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Anotace 
Práce se věnuje problematice vnitřního zateplení části bytového domu z roku 1910. 
Práce je členěna na část popisující stavební vývoj a současný stav domu, část stavebně 
technického průzkumu, část tepelně- technického hodnocení konstrukcí a část stavebně 
energetického hodnocení. 
Cílem práce je ověřit chování stávajícího, lokálně aplikovaného, vnitřního zateplovacího 
systému a zjistit možnost jeho použití na dalších konstrukcích domu. 
Klíčová slova 
Vnitřní zateplení, bytový dům, vlhkost konstrukce, kondenzace, růst plísní 
 
Annotation 
The thesis deals with the issue of internal insulation of part of a residential building from 
1910. 
The work is divided into the part describing the building development and current state of 
the house, part of the construction technical survey, part of the thermal-technical evaluation 
of the structures and part of the building energy evaluation. 
The aim of the thesis is to verify the behavior of the existing, locally applied, thermal 
insulation system and to find out the possibility of its use on other structures of the house. 
Keywords 
Internal insulation, apartment house, construction moisture, condensation, mold growth 
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1. Úvod 
Práce se věnuje problematice vnitřního zateplení části bytového domu z roku 1910. Objekt 
domu 86 na Nuselské ulici byl vybrán z důvodu rozsáhlé znalosti jeho stavebního vývoje, 
stavu konstrukcí a jejich chování. V domě bylo provedeno vnitřní zateplení dvou konstrukcí 
ve 4. podlaží. První je obvodová stěna do zahrady, druhou je hrázděná konstrukce výklenku 
v uliční zdi. Obě tyto konstrukce vykazovaly poruchy způsobené srážením vlhkosti na jejich 
povrchu. 
Práce prozkoumá chování realizovaného zateplení a vyhodnotí možnost jeho rozšíření na 
další plochy. Její součástí bude popis konstrukce domu, vyhodnocení technického průzkumu 
zvolených konstrukcí, ověření chování vybraných detailů z tepelně vlhkostního hlediska. 
Zvláštní kapitola bude věnována podmínkám růstu plísní, kterými je objekt na různých svých 
částech napaden. Bude porovnán stav bez zateplení se stavem zateplení na fasádové zdi 
bytových podlaží. 
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2. Popis stavebního vývoje a současného stavu 
2.1. Umístění objektu, stavební vývoj 
Dům se nachází na Nuselské ulici 382/86, p.č. 978, k.ú. Michle, obec Praha. Dům pochází z r. 1910.1 
Dům byl postaven jako činžovní a odpovídá tehdejším platným stavebním předpisům2, má 5 
nadzemních podlaží a není podsklepený. Orientace fasád je k ulici jižní, k zahradě západní. Řešený 
dům byl postaven společně se sousedním jako první řadového typu na uliční čáře svého bloku.3 
Osamoceně stály nejméně do roku 1930.4 Do roku 1938 byl již blok dostavěn v objemu stávající 
zástavby.5  
 
Obrázek 1: Fotografie zástavby, kolem roku 1918 
Obrázek 2: Situace z regulačního plánu 1924 
2.2. Funkční uspořádání domu v původním stavu 
Stavební pozemek byl silně svažitý, klesající od parku Jezerka k údolí Botiče. Dům byl vestavěn 
do hlubokého odřezu, který začínal přibližně shodně s uliční čárou a končil přibližně na úrovni 
                                                          
1
 Ověřené výkresy ze stavebního archivu Prahy 4, r. 1910 
2
 Řád stavební ze dne 10.dubna 1888 pro královské hlavní město Prahu s předměstími  
3
 Návrh přehledného regulačního a zastavovacího plánu pro severní části Prahy-XIV. (Nusle-Pankrác, Nusle-
Údolí, Střední Michle) s přilehlými částmi Prahy-VI. (Vyšehrad), Prahy-XII. (Král. Vinohrady), Prahy-XIII. 
(Vršovice) a Prahy-XV. (Podolí). [184/a], 1924 
4
 Návrh přehledného regulačního a zastavovacího plánu pro severní části Prahy-XIV. (Nusle-Pankrác, Nusle-
Údolí, Střední Michle) s přilehlými částmi Prahy-VI. (Vyšehrad), Prahy-XII. (Král. Vinohrady), Prahy-XIII. 
(Vršovice) a Prahy-XV. (Podolí). [184/a], 1930 
5
 Ortofotomapa z r. 1938, http://app.iprpraha.cz/js-api/app/srk/ 
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podlahy 1NP.6 Na úrovni mezaninu mezi přízemím a prvním patrem byl postaven v dalším odřezu 
dvůr se společnou studnou a dvěma sklepy7 zahloubenými pod svahem. Dům je až na drobné výjimky 
v rozměrech a dispozicích symetrický podle osy schodiště. 
V přízemí domu se nachází dva obchodní prostory a vstupní chodba vedoucí z ulice do zadního traktu 
ke schodišti. Zadní místnosti obchodů byly přestropeny a rozděleny tak do dvou výškových úrovní. 
Na úrovni přízemí se nacházely sklady a dílny pro obchody, nad nimi, přístupné ze dvora, se 
nacházely sklepní kóje pro byty. 
Schodiště umístěné v zadní části domu bylo postaveno jako dvouramenné, v mezaninech vybíhá 
mimo obdélníkový půdorys domu trojstěnným rizalitem. Tubus schodiště rozdělil zadní trakt do dvou 
oddělených částí. V domě nebyly ve vyšších podlažích vytvořeny chodby, vstupy do bytů byly 
napojeny přímo na podesty schodiště. 
V prvním a druhém patře byly postaveny dvojice bytů o dvou resp. třech pokojích na přibližně osově 
symetrickém půdorysu. Ze zádveří, ve kterém bylo umístěno umyvadlo, se vstupovalo na toaletu, 
do kuchyně, ve větším bytě pak do velkého středního pokoje v předním traktu a přístěnku na 
podestě. Z kuchyně se vstupovalo do pokoje v předním traktu a do spíže vedle schodiště. Spíž měla 
snížený strop, prostor nad ním sloužil k přivedení světla a čerstvého vzduchu na toaletu. Kuchyně 
byla vybavena malým kachlovým sporákem8 umístěným u středové nosné zdi. Velké střední pokoje 
byly v obou patrech na ose průčelí zvětšeny o trojboký arkýř. Ve druhém patře byla navíc zbudována 
dvojice balkonů přístupných z menších pokojů. 
Ve třetím patře se dispozice změnila jen tak, že střední velký pokoj byl rozdělen na dva, přístupné 
z předsíní bytů. Jediný balkon na patře byl zbudovaný nad zmíněným arkýřem, přístupný jen jižnímu 
bytu. 
Ve čtvrtém patře byla dispozice vybudována shodně s dis. ve třetím patře. Prostředním pokojům 
nebyl představěn balkon, ale krajní pokoje byly rozšířeny o menší trojboké arkýře s vysokými 
věžovými střechami. Zadnímu traktu byla oproti pravidlu snížena světlá výška. Nebyly realizovány 
předsíně jako v nižších patrech, ale do pokojů se vstupovalo přímo z rozšířené chodby. Toaleta a 
umyvadlo byly jediné pro celé podlaží a nacházeli se při jižní schodišťové zdi. Na severní straně byla 
v místě kuchyně postavena prádelna se zděným kotlem, ze které se po odděleném schodišti 
vycházelo na půdu. 
                                                          
6
 Fotografie z archivu rodiny autora 
7
 Není možno ověřit, vychází se z nalezené skladby zdiva v zachovaném sklepě a předpokládá se symetrický 
způsob výstavby 
8
 Vychází z paměti rodiny autora, poslední sporák demolován v roce 2010 
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2.3. Stavebně technické řešení 
2.3.1. Původní stav z doby výstavby 
Dům má tři s uliční čárou rovnoběžné nosné zdi, které nesou jednotlivá podlaží. Schodiště je 
vestavěno kolmo k jejich osám, stupně jsou konzolové, vycházející z vlastních nosných zdí. Na jižní 
straně je souvislá štítová ztužující zeď. Zajímavostí je severní štítová zeď, která je společná pro oba 
současně vystavěné domy. 
Dům je založen na částečně zvětralých jílovitých břidlicích, přibližně v místě schodiště se nachází 
svislý zlom, ve kterém jsou vrstvy břidlic v šířce asi půl metru podrcené a silně zvětralé.  
  
Obrázek 3: Kopaná sonda v 1. NP 
 
Obrázek 4: Zlom objevený při realizaci dodatečné izolace 
Základová spára se nachází přibližně 60 centimetrů pod podlahou přízemí. Nosné fasádové zdi jsou 
založeny na rozšířených základových pasech o mocnosti 1-1,1 m. Prostřední nosná zeď je založena ve 
shodné hloubce, bez rozšíření, o tloušťce 75cm. Vnitřní schodišťové zdi, zdi chodby a zdi štítové jsou 
také bez rozšířeného základu. Schodišťová zeď pod rizalitem je rozšířena nejméně o pět centimetrů a 
je z vnější strany přibližně kruhová. Materiál základových konstrikcí je cihla plná pálená na vápenné 
maltě, u zdi ke svahu je smíšené zdivo s opukovými kameny směrem ven, v zadních místnostech jsou 
 12 
 
štítové zdi rozšířeny o pásy vynášející zastropení. Pásy jsou nejméně do šířky 30 centimetrů z cihel 
cementových, za těmito cihlami je materiál zdiva nezjištěn.9 
Nosné zdi uliční a středové jsou silné 75 cm, u zdi ke svahu se do výšky 3 m zachovává rozšíření 
na tloušťku 1 m. Vnější schodišťová zeď je pak rozšířena až do výšky cca 10 cm pod pochozí plochu 
dvora. Nosná zeď uliční je členěná čtyřmi otvory s cihlovými klenbami, takže tvoří v podstatě 
souvislou řadu 77-125 cm širokých pilířů. Ve středu jižní štítové zdi zadní místnosti vybíhá 
z předezdívky pro vynesení dělícího stropu pilastr nesoucí válcovaný profil I Nad přízemím jsou 
v předních místnostech obchodů a zadní místnosti malého obchodu stropy klenuté valenými 
segmentovými klenbami, uloženými kolmo k nosným zdem domu. Ve větším obchodě jsou klenby 
vynesené na klenebný segmentový oblouk rozepjatý mezi uliční a středovou nosnou zdí. Nad zadní 
místností velkého obchodu je strop z betonových desek zasazených v ocelových nosnících. V zadních 
místnostech byla dělící přestropení z betonových desek vynesených ocelovými profily.10 Nad chodbou 
je klenba valená. 
Schodiště je v celém domě stejné konstrukce, žulové stupně jsou jednostranně vetknuty do nosných 
zdí 45cm silných, počty stupňů se snižují se snižující se výškou podlaží. Podesty jsou zaklenuté mezi 
ocelovým nosníkem pod jalovým respektive posledním stupněm a nosnou zdí. Ze dvora je přístupný 
sklad umístěný nad toaletu v přízemí domu a niku v menším obchodě. 
Ve střední nosné zdi jsou umístěna tři komínová tělesa, v každém po 5 komínových průduších. Z pětic 
průduchů vede vždy jeden samostatný z přízemí až k ústí s jedním sopouchem a vybíracím otvorem. 
Ostatní komínové průduchy jsou větveny. Mají jeden společný vybírací otvor v přízemí. V každém 
vyšším patře je pak jeden až dva sopouchy na jeden komínový průduch příslušného podlaží a přípojné 
místo sousedního průduchu pro vyšší podlaží. Komínové průduchy jsou o rozměru 15x15 cm a jsou 
izolovány šamotovou maltou. 
První, druhé a třetí patro jsou konstrukčně stejná. Zděné obvodové nosné konstrukce postupně 
snižují svou tloušťku ze 60 na 45cm, vnitřní nosná zeď je v celé výšce o tloušťce 75cm.  Pod okny jsou 
zdi zúžené na 45cm. Nad dvou a vícekřídlými okny jsou překlady z válcovaných profilů tvaru I. Nad 
jednokřídlými okny do ulice jsou ploché klenby, nad okny ze spíží do zahrady jsou překlady 
železobetonové, jsou jednostranně vykonzolovány z podélné nosné zdi a nezasahují do nosných zdí 
schodiště, ostatní zdivo je však provázáno, účel tohoto řešení není znám. V prvním patře je v jižní 
                                                          
9
V letech 2015 a 2016 bylo provedeno vložení dodatečné izolace proti vlhkosti, mimo jiné systémem vtloukání 
nerezových plechů. Dle chování plechů při jejich vtloukání lze soudit, že průběžná spára prochází celou 
tloušťkou zdiva a to je tedy z kusových plných cihel. 
10
 U velkého obchodu se polovina přestropení dochovala, u malého obchodu již ne. Materiál konstrukce je zde 
předpokládán stejný, bez možnosti ověření 
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štítové zdi blíže do ulice vynášecí oblouk, jeho účel také není znám. Otvory do výklenků jsou široké 
2,5m a stropy nad nimi vynášejí trojice ocelových válcovaných profilů průřezu I120 a I200.  
Dělící příčky, které vymezují plochy předsíní od podest na schodištích, toalety a spíže, jsou 
z vylehčeného litého betonu s příměsí dřevěného popela a stavebních zlomků cihel a dřeva. 
Stropní konstrukce jsou trámové o rozponu 5,2 respektive 4,9m, podbití z omítaných prken nese 
omítku na rákosových rohožích. Na záklopu je 10-12 cm zásypu, překrytém polštáři roznesenou 
podlahou z hoblovaných prken, v prvním patře pak opatřených nášlapnou vrstvou z dubových vlysů. 
Z toalety přechází přes spíže litý betonový strop vyztužený drátěnou sítí a přivádí tak na ni denní 
světlo a umožňuje větrání.  
Ve čtvrtém patře má zadní trakt oproti přednímu sníženou výšku na 2,5m. Materiálové řešení zůstává 
stejné. Arkýře vynesené na ocelových profilech jsou hrázděné, s cihelnou výplní a vysokými věžovými 
krovy. Od arkýřů k sousedním domům byla namísto obvodové zdi postavena mansardová střecha. 
Do podkroví prochází tři komínová tělesa, vycházející nad střechu v místě hřebene. Střední nosná zeď 
je zakončena v úrovni podlahy v přední části. Zadní část má o 50 cm sníženou rovinu nášlapné vrstvy. 
Stropy 4. podlaží nesou na záklopu 15cm silnou vrstvu zásypu opatřeném topinkovou dlažbou 
skládanou do mazaniny z vápenné malty.  
Konstrukce krovu je vaznicová soustava stojaté stolice. Hřeben je rovnoběžný s nosnými zdmi, do 
ulice pak vychází kolmo k ose domu snížený hřeben zakončený v dekorativním štítě. Vaznice jsou 
vyneseny třemi řadami sloupků. Krov obsahuje pouze dvě plné vazby, krajní pole vaznic jsou 
vynesena štítovými zdmi. První zajímavostí krovu jsou přerušené vazné trámy dělené do dvou 
výškových úrovní, jsou ukotveny do střední nosné zdi a na pozednice obvodových zdí. Druhou 
zajímavostí jsou konstrukce mansardových střech přiléhajících k vnějším nárožím domu. Pozednice 
plynule přebírá funkci střední vaznice vynesené šikmými sloupky z úrovně podlahy 4 patra.  
Dům byl od počátku napojen na veřejnou vodovodní a elektrickou síť. Splašková voda byla 
zachycována v jímce pod chodníkem. 
  
 14 
 
2.3.2. Stavební změny 
V průběhu let byly v domě provedeny stavební změny, které měly různý důvod, ale shodně vedli ke 
zvýšení uživatelského komfortu a snížení náročnosti na údržbu. Změny spočívaly v odstraňování a 
nahrazování špatně provedených či navržených stavebních řešení, dále souvisely s modernizací domu 
vycházející ze zvyšujících se nároků na komfort bydlení. V neposlední řadě se změny prováděly ve 
snaze o udržení provozuschopnosti domu snížením nákladnosti údržby v době, kdy státem 
regulovaná výše nájemného, nepokrývala náklady na údržbu a opravy. Tyto zapříčinily většinu ztrát 
dekorativních prvků na fasádách a střeše domu. 
Po 1. světové válce byly odstraněny sklepy nad zadní místností malého krámu a nahrazeny dřevěnými 
přístřešky na dvoře. Dělící strop byl strhnut a jako pozůstatek zbyl ozub při zúžení štítové zdi, na který 
byl strop z jedné strany uložen. Dům byl v r. 1935 napojen na budovanou veřejnou kanalizaci a byla 
zrušena stará jímka pod chodníkem ulice.11 
Pro potřeby zřízení klempířské dílny byl rozšířen sklep na severní straně dvora. Původní sklep byl 
odstraněn a do otevřeného výkopu byla vestavěna klenutá konstrukce z cementových cihel. 
 
Obrázek 5: Zdění nového sklepa ve svahu 
Původnímu průčelí přízemí domu byly představěny dřevěné výkladce, nejprve k menšímu 
a dodatečně k většímu obchodu. Výkladce jsou chráněny stahovací plnou plechovou roletou a proti 
slunci plátěnou markýzou. Konstrukce markýzi u výkladce velkého obchodu se dochovala, u malého 
ne. Při budování byl z interiéru zaslepen prostor oblouků původních výloh dřevěným bedněním. 
  
                                                          
11
 Stavební výkres napojení kanalizace na veřejnou síť, archiv st. úřadu pro Prahu 4 
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Po 2. světové válce byla v rámci společné akce OPBH provedena oprava všech dvorových fasád domů 
v uliční řadě. Při této opravě byly odstraněny ze dvorní fasády veškeré zdobné prvky vč. říms nad 
okny i nad jednotlivými patry. Pozůstatek fasády je vidět ve verandě nad mostkem z mezaninu 2. 
patra na zahradu. 
 
  
Obrázek 6: Pozůstatky výzdoby fasády do zahrady 
 
Obrázek 7současný stav fasády do zahrady 
 
Bez datace, nejspíše též po 2. světové válce, byla kvůli opakujícím se poruchám, upravena 
mansardová konstrukce krajů čtvrtého patra. Krytina byla snesena, nad výškově uskakující římsu byla 
vyzděna atika do výšky římsy výklenků a za ni vytvořen dešťový žlab zaústěný skrz atiku do kotlíku na 
fasádě. Mansardové krokve a podbití z interiérové strany bylo ponecháno. 
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Další zásahy na čelní fasádě si vyžádaly šestiboké věžové střechy nad výklenky čtvrtého patra. Kvůli 
náročnosti oprav bylo v roce 197612 přistoupeno k jejich výraznému snížení.  
Obrázek 8 a,b,c: Snižování věžových střech, 1976 
                                                          
12
 Datace na rubu fotografií 
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Byly odstraněny ozdobné kované prvky na jejich špičkách a krytina z pražské prejzy a 
maloformátových pálených tašek byla nahrazena kombinací oplechování a pálených tašek bobrovek. 
Ve stejné době došlo také k odstranění čučku nad štítem fasádní zdi.  
Převážně od 80. let, kdy byl dům již ve vlastnictví OPBH, byly byty živelně upravovány. K bytům byly 
připojovány a oddělovány pokoje proti původní dispozici, spíže za toaletami byly přestavovány na 
koupelny, při této příležitosti byly rušeny betonové skořepiny nad spížemi a toalety pozbyly větrání 
nebo byly spojeny s prostorem koupelen. V jednom bytě došlo i k odstranění všech původních 
kazetových dveří s obložkovou zárubní a výměně za sériové dveře v ocelové zárubni. Dveře do bytů 
zůstaly ve všech patrech původní. 
Po navrácení domu původním majitelům v 90. letech bylo nutné započít s kompletní rekonstrukcí 
nejdůležitějších částí domu, aby nedocházelo k degradaci nosných konstrukcí. Jako první byla cca v r. 
1992 opravena střecha, jejíž původní krytina z pražských prejz pozbyla po 82 letech svou životnost. 
Vzhledem k tomu, že do krovu zatékalo a únosnost krovu nebyla známa, bylo přistoupeno 
k nahrazení kusové krytiny za lehčí variantu, kdy latě byly nahrazeny bedněním nesoucím krytinu 
z bonského šindele. 
Další nutnou opravu vyžadovala fasáda, která byla po celou dobu své životnosti opravována jen 
lokálně a od 80. let byla ponechána bez jakýchkoliv oprav. Opakovaly se závady na dešťových 
svodech, které zapříčinily rozsáhlá poškození po stranách fasády domu, kdy omítka na cca 1,2m od 
hrany sousedních domů se nedochovala v podstatě vůbec a bylo obnaženo samotné zdivo. opadaná 
byla většina ozdobných říms včetně velkých nad přízemím a 2. patrem. Odpadané byly horní desky 
zábradlí na balkonech. Největších zrát doznala fasáda čtvrtého patra a štít na půdě, ze kterých vlivem 
vlhkosti a mrazu opadala většina omítky včetně dekorativních prvků. V rámci opravy fasády byly 
římsy na fasádě a desky na zábradlí balkonů dozděny, celoplošně opravena omítka a doplněny 
zdobné prvky, které byly za pomoci polyuretanových forem odlity a doplněny podle fragmentů 
zbývající výzdoby. Prejzové zakončení říms bylo nahrazeno klempířskými prvky z TiZn, oplechovány 
byli i desky na zábradlí balkonů. Na balkonech byla provedena nová dlažba a osazeny plechové chrliče 
pro odvod vody.  
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Obrázek 9: Stav fasády na počátku 90. let 
 
Obrázek 10: Stav fasády po opravě
Od roku 1993 jsou postupně vyměňována původní dřevěná špaletová okna za jednoduchá, plastová 
s izolačním dvojsklem. Ostění oken je nahozeno vnitřní omítkou, původní zazubení zůstává, nebo je 
odsekáno do roviny okna. v některých případech, kdy docházelo k rozsáhlejšímu vzniku plísní 
v připojovací spáře bylo ostění opatřeno vrstvou 5mm EPS, který zvýšil povrchovou teplotu koutu a 
snížil riziko výskytu plísní. 
Kvůli potížím se vzlínající vlhkostí byla provedena na celém půdorysu stavby dodatečná hydroizolace. 
Byla zvolena metoda rakouské firmy HW Panty, zatloukání vlnitých nerezových plechů do ložné spáry 
zdiva. Tato metoda je poměrně náročná finančně a na prostor k jejímu provedení, ale na rozdíl od 
metod založených na injektáži, vezdívání dodatečné izolace nebo vkládání izolace do rýhy vyřezané 
do zdiva diamantovým lanem nebo pilou, nedochází při vtloukání plechů do zdi k úbytku materiálu ve 
spáře a tudíž k sedání celého objektu, ani ke snižování únosnosti zdiva vyvrtáním otvorů pro injektáž. 
Vzhledem k tomu, že až na výjimku je celé přízemí zaklenuto cihlovými klenbami, které jsou ze 
statického hlediska na pokles podpory velmi citlivé, metoda vtloukání nerezových plechů byla 
vyhodnocena jako nejbezpečnější. Mezi zmíněnými metodami jde také o metodu s nejdelší 
životností.  
V místech, ve kterých nebylo z prostorových důvodů možné zvolený druh dodatečné izolace použít, 
byla použita metoda nízkotlaké injektáže hydrofobizujícím roztokem Schommburg Aquafin. Vyvrtané 
injektážní otvory byly následně zapraveny maltou s nízkým smrštěním. 
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Obrázek 11: Provádění dodatečné hydroizolace, det. tzv. vykrývání rohů 
Zemina přiléhající k zadní části domu způsobovala taktéž vlhkostní problémy, bylo tedy přistoupeno 
k provedení kontaktní foliové izolace napojené na plechy prostoupivší konstrukcí na rubovou stranu. 
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3. Stavebně technický průzkum 
3.1. Stavební konstrukce 
Konstrukční systém a jednotlivé stavební konstrukce se nevymykají praxi doby svého vzniku. 
Konstrukce jsou navrženy a postaveny podle předpisů a zvyklostí své doby, můžeme ale vidět mnohá 
úsporná řešení, která ušetřila peníze při stavbě, omezila ale životnost konstrukcí, nebo dokonce s 
tehdejšími stavebními předpisy nesouhlasí. 
3.1.1. Svislé nosné konstrukce 
Svislé nosné konstrukce jsou typické, zděné, cihelné, v zadní části domu smíšené se zdivem 
kamenným, ve čtvrtém patře se ve výklencích do ulice nachází dvě konstrukce hrázděné. Nosné 
konstrukce nebyly plošně odděleny od základů hydroizolací, ta byla nalezena jen místně v zadním 
traktu budovy. 
3.1.2. Nenosné obvodové konstrukce 
Konstrukce štítových stěn je též cihelná, k jižní straně s tloušťkou 30cm, k severní straně s tloušťkou 
jen 15cm. Severní štítová stěna je společná pro oba domy. Obvodová konstrukce výklenků v 1. a 2. 
patře je z plných cihel, nikoliv z dutinových, jak bylo v době stavby zvykem. Obvodová konstrukce 
výklenků ve 4. patře je hrázděná, vyplněná plnými cihlami. 
3.1.3. Příčky 
Příčky jsou dvojího typu. Z cihelného zdiva jsou vyneseny na rozpon pokojů ocelovým válcovaným 
profilem, nebo stojí na pasech a nosných zdech kleneb přízemí. Dále se v domě nacházejí příčky 
z lehčeného litého betonu s příměsemi popela, pilin a stavebního odpadu. Vzhledem ke své nízké 
váze jsou postaveny většinou bez zvláštní podpory na záklop stropu. 
 
Obrázek 12: Vzorek lehčeného litého betonu 
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3.1.4. Výplně otvorů 
V původním stavu byly všechny výplně otvorů dřevěné, jak bylo popsáno výše, došlo časem k jejich 
částečnému nahrazení. Výplně otvorů, které nejsou vystaveny povětrnosti nebo vzlínající vlhkosti 
jsou v dobrém stavu. Na vstupních bytových dveřích se dokonce dochoval původní nátěr, fládrovaný 
s vypalovaným zdobením. Fládrování bylo původně použito na všechny výplně otvorů, časem ale byla 
většina zakryta novějšími nátěry. 
3.1.5. Vodorovné nosné konstrukce 
V přízemí se nacházejí klenuté cihelné stropy se zásypem, na které je položena dřevěná podlaha 
prvního patra. V zadní místnosti velkého obchodu se nachází strop z ŽB dílců vložených mezi 
válcované profily I, stejně tak byla řešena konstrukce dělících stropů v zadních místnostech. Po jejich 
rozebrání byly železobetonové desky použity na zahradě jako opěrné zídky.  
 
Obrázek 13: Železobetonový stropní panel s rýhou pro uložení 
V typických podlažích jsou dřevěné trámové stropy s podbitím, záklopem, násypem a dřevěnými 
podlahami na polštářích, nebo, v případě koupele, toalet a chodeb, dlažbou v cementové mazanině. 
Konstrukce záklopu stropů chybí lišty, takže dochází k propadání násypu do prostoru mezi trámy. 
Výška násypu je nižší než předepisovaly tehdejší stavební předpisy, pod polštáři je <8cm násypu. 
3.1.6. Konstrukce balkonů a výklenků 
Balkony jsou vyneseny z nosné zdi válcovanými profily I, do kterých jsou uloženy ŽB panely. stejná je 
konstrukce zastropení nad výklenkem ve 2. patře. Výklenky jsou též vyneseny válcovanými profily I, 
ale konstrukce podlah je trámová stejně jako u stropů. 
3.1.7. Schodiště 
Schodiště je z jednostranně vetknutých žulových stupňů 16/29, s minimálním zrcátkem šířky 10cm. 
Podesty jsou zděné, zaklenuté do profilů I. 
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3.1.8. Krov 
Konstrukční systém krovu je stojatá stolice, která má rozdělené a výškově odsazené vazné trámy, 
podle výšky zastropení posledního podlaží. Na krokvích bylo v půdním stavu laťování a kritina 
z pražských prejz, dnes je kryta bedněním s bonnským šindelem. Nad výklenky je zbudována věžová 
střecha, která byla v 70. letech snížena. 
3.1.9. Vnitřní zateplení 
Na dvou konstrukcích 4. patra, zdi k zahradě a hrázděné zdi výklenku do ulice byl zkušebně připevněn 
vnitřní zateplovací systém společnosti XELLA- Ytong Multipor. Jedná se o difúzně otevřený systém 
vnitřního zateplení, stávající se z kalciumsilikátových desek podobných. Tyto desky mají extrémně 
nízkou objemovou hmotnost a tedy vysokou pórovitost. Důležitou vlastností materiálu je kapilární 
aktivita, která zabezpečuje odvádění vlhkosti z konstrukce směrem k povrchu.  
Konstrukce po roce od jejich použití nevykazují žádné poruchy, ověření jejich funkce a průzkum na 
vzorcích je součástí této práce. 
3.2. Poruchy stavebních konstrukcí 
Konstrukce domu jsou narušovány poruchami převážně vzniklými jejich špatným provedením či 
navržením, přesáhnutím doby jejich životnosti, zatížením nesilovými účinky především sedání 
nosných konstrukcí, vzlínající vlhkostí nebo špatným užíváním. V následující kapitole budou ty 
nejdůležitější poruchy popsány. 
3.2.1. Vlhkostní poruchy 
Vlhkostní poruchy zděných konstrukcí 
Vlhkostní poruchy zdí se dělí na dvě hlavní skupiny. První, problematičtější skupinou, jsou problémy 
spojené se vzlínající vlhkostí. Vzhledem k tomu, že dům je postaven do mohutného odřezu pod 
strmým svahem, byla zjištěna velmi vysoká hladina podzemní vody. Kvůli nerovnoměrnosti 
geologických podmínek popsaných v první kapitole není hladina podzemní vody po celém půdorysu 
shodná. Ze sond v přízemí domu vyplívá, že hladina podzemní vody je vyšší ve velkém obchodě 
v rohu obvodové a schodišťové zdi. Ta někdy dosahuje až 15. cm nad základovou spáru, je popsán 
případ, kdy hladina vystoupala dokonce nad niveletu podlahy a ze spár dlažby vytékala na povrch. 
Naopak v rohu mezi střední nosnou zdí a zdí štítovou nebyla hladina podzemní vody zastižena ani 30 
cm pod základovou spárou. Vzlínání vlhkosti bylo zamezeno vložením dodatečné izolace viz popis 
výše. Funkčnost izolace je patrná na pozorování chování konstrukce, na které se snižuje výška hranice 
vzlínající vlhkosti, zmenšují se oblasti s růstem plísní, přestaly se objevovat výkvěty solí na povrchu, 
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snížila se vlhkost vnitřního vzduchu. Hodnotové vyjádření účinků dodatečné izolace je v závěrečné 
tabulce této kapitoly s hodnotami vlhkosti měřených konstrukcí.  
Druhou skupinou vlhkostních poruch konstrukcí je zatékání vody do konstrukcí. Nejzatíženější jsou 
konstrukce ve 4. patře, kde složitá geometrie styku zdí a střech klade velké nároky na precizní 
provedení klempířských prvků. Opakovaly se zimy, ve kterých zaatikové žlaby praskaly a voda 
zatékala do obvodové konstrukce. Dalším problémem je složitost a počet říms ve štítě uliční zdi, 
z nichž dešťovou vodu je složité bezpečně odvézt a teče po fasádě do nižších pater. Tyto problémy 
jsou vidět již na nejstarší dochované fotografii, na které jsou zřetelné tmavé stopy po stékající vodě. 
 
Obrázek 14: Nejstarší fotografie domu (?20. léta) 
Vlhkostní poruchy dřevěných konstrukcí 
Dřevěné konstrukce jsou vlhkostně zatíženy především od výše popsaného zatékání do fasády. 
Zvýšená vlhkost nosného zdiva může zapříčinit degradaci zabudovaných dřevěných prvků, především 
trámových zhlaví stropů, pozednice a mansardy krovu a hrázděné konstrukce výklenků ve 4. patře. 
Pro realizaci vnitřního zateplení je klíčové, aby do konstrukce, která bude v takovém případe zatížena 
již zvýšenou vlhkostí vlivem vnitřního zateplení, byla zbavena zátěže od zatékání dešťové vody, která 
by vlhkostní profil skladby ještě zhoršila. Krov byl zatěžován poruchami střešního pláště, podkroví je 
však dostatečně větráno, bez vestaveb, takže výrazná poškození nejsou zjištěna. 
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3.2.2. Vyhodnocení odebraných vzorků zdiva 
Z různých konstrukcí v objektu byly odebrány vzorky omítek, zateplovacího systému a dřeva, na 
kterých byla zjišťována hmotnostní vlhkost. Určení míst odběru, stejně jako výsledná vlhkost 
materiálů je zobrazena v následující tabulce. v laboratorních podmínkách UCEEB byla zjištěna 
hmotnostní vlhkost jednotlivých vzorků sušením postupem vycházejícím z ČSN EN ISO 1270. 
Z první dávky vzorků vyplívá, že vnitřní i vnější omítky bez vlivu zateplení (vz. 1, 2) jsou na konci zimy 
suché. Jejich vlhkost je dle klasifikace zdiva dle ČSN P 730610 Velmi nízká. (W<3%) Naopak Velmi 
vysoká vlhkost (w>10%) se nachází na vzorcích z přízemí domu (vz. 3-5), jejichž hodnoty jsou dány 
vlivem vzlínající vlhkosti. Je však vidět rychlý pokles vlhkosti v povrchové vrstvě zdiva. Vzorky 
odebrané nad a pod dodatečnou hydroizolací mají po cca 110 dnech od jejího provedení rozdílnou 
vlhkost o 1,65%. 
Tabulka 1: Tabulka hm. vlhkostí odebraných vzorků 
 
Na druhé dávce vzorků je vidět vliv členitosti konstrukce na celkovou vlhkost ve vnitřním zateplení. 
Ve vnitřním rohu konstrukce v místě trámku (vz. 8) je nejvyšší vlhkost, nižší je pak v koutě ostění oken 
(vz 10), nejnižší pak na do tří stran otevřeném, a tudíž s největší plochou pro odpařování, rohu 
sloupku (vz. 9). Výsledky jsou nižší než výsledky posuzovaných skladeb v sw. WUFI 5, rozdíl přičítám 
členitosti konstrukce, která má výrazně větší povrch a bodové posouzení platné pro plošné 
konstrukce musí být zkresleno. 
Porovnáním vzorků 6 a 12 je vidět shoda ve vlhkosti po první a po druhé zimě, kterou zateplení 
prošlo. Vzhledem k tomu, že je tato konstrukce plnoplošně nanesena na obvodovou stěnu bez vlivu 
členitosti jako v předchozích případech, shoduje se i s výsledným grafem předpokládaného chování 
konstrukce ověřeném v sw. WUFI5. 
dat. poč. 
zp. teplota vhkost
daum 
konce 
zp. teplota vhkost
č. % g g g °C % °C %
1 1,11% 2,550 40,398 39,983 2NP, Obývací pokoj, uvnitř, omítka, zdivo
2 1,02% 2,521 33,814 33,497 2NP, Obývací pokoj, omítka vnější
3 15,30% 2,537 44,720 39,123 Velký obchod, Zdivo pod hydroizolací
4 13,65% 2,543 31,687 28,187 Velký obchod, Zdivo nad hydrzolací
5 10,02% 2,551 44,218 40,422 Velký obchod, Zdivo 600mm nad hydoizolací
6 3,86% 2,548 16,150 15,645 4NP, Multipor kuchyně
7 2,24% 2,589 16,075 15,780 Omítka stropu nad výklenkem 4.NP
8 1,78% 2,579 21,872 21,535 4NP, Multipor trámek výklenku 5cm
9 0,47% 2,585 15,912 15,850 4NP, Multipor sloupek výklenku 5cm
10 1,41% 2,58 8,496 8,414 4NP, Multipor sloupek výklenku k oknu 2cm
11 1,29% 2,521 28,715 28,382 4NP, Omítka pod zateplením Multipor kuchyně
12 3,41% 2,586 23,911 23,208 4NP, Multipor kuchyně
13 12,72% 10,274 94,786 85,252 Dřevěná destička pro kalibraci vlhkoměru
vzorek místo odběru, popis
datum 
odběru
suchý vz. + 
miska
mokrý vz. 
+miskamiska
hm. 
vlhkost
7
.3
.2
0
1
7
1
0
.3
.2
0
1
7
22.1 25.1
1
3
.4
.2
0
1
7
23,3 30,7
7
.4
.2
0
1
6
7
.4
.2
0
1
6
2
2
.4
.2
0
1
6
23,1 23,323.3 25.8
Podmínky v laboratoři
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Obrázek 15: Graf kolísání vlhkosti ve vrstvě zateplení skladby S2Y5 
3.2.3. Vyhodnocení měření vlhkosti dřevěných prvků 
Vyšetření vlhkosti dřevěných prvků bylo provedeno za pomoci dvojhrotého vlhkoměru Testotherm 
hygrotest 600. Jeho přesnost byla ověřena na kontrolním vzorku (vz. 13) dřevěné destičky viz 
předchozí tabulka. Naměřená hodnota na kalibrační destičce je 13,3%, vysušením vzorku byla zjištěna 
vlhkost 12,7%. Rozdíl na hm. vlhkosti 0,6% můžeme považovat za přijatelný. Měření bylo provedeno 
10.3.2017 a dává vždy dvě hodnoty vlhkosti, první měřenou kolmo na vlákna, druhou rovnoběžně 
s vlákny. 
 
Obrázek 16: Schéma rozložení hodnocených bodů v podkroví. 
S 
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Tabulka 2: Vlhkosti pozednic a sloupků krovu 
 
V tabulce jsou zapsány hodnoty z měřených bodů. SL označuje sloupek mansardové konstrukce 
podpírající pozednici do ulice, PZ značí pozednici v tomtéž místě. Z tabulky je patrné, že průměrná 
vlhkost dřevěných prvků s rostoucí hloubkou materiálu klesá, přičemž blíže k jádru dřeva se vlhkosti 
vyrovnávají. Největší vlhkosti dosahují dřevěné prvky blízko svému povrchu. Toto lze vysvětlit vlivem 
vlhkosti, která vstupuje do podkroví z bytů pod ním a v zimním období se sráží na chladném povrchu. 
Do podstřeší jsou vyvedena odvětrání ze dvou koupelen a jedné instalační šachty, což přispívá ke 
zvyšování vlhkosti. Jsou jasně patrná místa s výrazně zvýšenou vlhkostí v bodech SL/PZ 2,3,4 a 7. Pod 
těmito body je vyzdívka stěny pod pozednicí poškozena a vlhkost z bytu tedy může proudit těmito 
netěsnostmi ven. 
Bednění nesoucí střešní krytinu vykazuje vlhkosti v průměru 11%, přičemž na průřezu vlhkost vzrůstá 
směrem ke krytině v intervalu od 10,5-11,8%. Toto chování lze vysvětlit vlivem vlhkosti srážející se 
pod asfaltovou krytinou o vysoké ekvivalentní difúzní tloušťce. Výrazně nižší hodnoty vlhkosti 
bednění pak připisuji jeho štíhlosti, která je dostatečná k tomu, aby na rozdíl od masivních trámů 
reagovalo na vysoké teplotní rozdíly vlivem dopadajícího slunečního záření a za těchto podmínek 
rychle vyschlo. 
Dále byly prověřeny sloupky a trámek hrázděné konstrukce v místech odebraných vzorků vlhkosti 
zdiva viz výše. V bodě vzorku 8, trámku ve vnitřním rohu konstrukce, byla naměřena hodnota 14,9%, 
v bodě 9, v místě volné plochy sloupku, 11,1% a v bodě 10, místě připojovací spáry okna, 15,3% 
hmotnostní vlhkosti. Hodnoty splňují požadavek ČSN 730540, aby vlhkost dřevěných konstrukcí 
nepřekročila 18% hm. vlhkosti. 
3.2.4. Vyhodnocení snímků IR kamery 
Obálky budovy byla snímána zařízením FLIR Systems AB, FLIR E60. Snímání proběhlo 26.2.2017 kolem 
8hod. Venkovní teplota byla 2°C a před měřením byla noc s vysokou oblačností a teplotou -1°C. Nebe 
mělo zdánlivou teplotu -40°C.  
hloubka 
SL 1 SL 2 SL 3 SL 4 SL 5 SL 6 SL 7 SL 8 mm PZ 1 PZ 2 PZ 3 PZ 4 PZ 5 PZ 6 PZ 7 PZ 8 PZ 9 PZ 10
13,4 19,1 18,5 17,7 13,8 14,8 15 14,5 13,4 19,1 18,5 17,7 13,8 14,8 15 14,5 14,1 14,8
13,3 19,2 18,2 17,6 14,7 15,6 15,2 14,2 10 13,3 19,2 18,2 17,6 14,7 15,6 15,2 14,2 14,2 15,4
13,4 16,1 15,9 14,8 13,3 13,7 12,7 13,4 13,4 16,1 15,9 14,8 13,3 13,7 12,7 13,4 13,8 13,8
13,4 15,9 16 15,7 13,2 14 12,5 13,3 20 13,4 15,9 16 15,7 13,2 14 12,5 13,3 13,5 14
13,2 12,5 12,6 12,4 12,4 13,5 11,9 13,1 13,2 12,5 12,6 12,4 12,4 13,5 11,9 13,1 13,8 12,7
13 12,6 11,9 13,1 12,7 13,6 11,8 13 30 13 12,6 11,9 13,1 12,7 13,6 11,8 13 13,3 12,9
12,3 40 12,3
13,3 15,4 15,5 15,2 13,4 14,2 13,2 13,6 prům. 13,3 15,4 15,5 15,2 13,4 14,2 13,2 13,6 13,8 13,9
vlhkost v hm. % vlhkost v hm. %
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Obrázek 17:Foto a IR snímek 2NP 
Na snímku jsou vidět lokální tepelné mosty v místech, kde ocelová konstrukce vynáší balkon, na 
fotografii značeno modrými čarami. Dále je vidět vliv ocelového profilu, který funguje jako překlad 
nad oknem výklenku, též modrou čarou. Dále je vidět lokální prohřátí konstrukce v místech, kde jsou 
pod okny umístěna akumulační kamna, zobrazeno fialovými plochami. Dále je vidět vliv vnitřního 
koutu konstrukce výklenku a balkonu, kde je teplota též vyšší, vyznačeno modrou plochou. Zajímavé 
je zachycení vlivu rozdílných tepelných vodivostí cihel, ze kterých je vyzděno první patro, jedná se o 
prostřídané řady pálených a cementových cihel, nejvýrazněji je toto vidět na pravé straně fotografie. 
Dále je pěkně zřetelná hranice, kde byla omítka doplněna (vnější okraj domu) a kde zůstává původní 
(plocha blíže k oknu) Očekávaný je výrazný tepelný most v připojovací spáře oken, především 
v nadpraží. 
 
Obrázek 18: Detail stavu fasády 2 a 3 NP před opravou 
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Obrázek 19: Foto a IR snímek 3NP 
Na snímku jsou dobře patrné vlivy procházejících nosných prvků popsané výše, dále je vidět nad 
oknem 2. patra dvě místa, za kterých prochází před povrch zděné konstrukce kleštiny, jedná se o 
svislé čáry vlevo a vpravo od okna přecházející za římsu. Je vidět rozdíl v teplotě balkonu a v teplotě 
ohřívaných konstrukcí, zejména výklenku. Okna ve druhém patře jsou mladší než v prvním, lze tedy 
konstatovat, že provedení připojovací spáry ve 2. patře bylo provedeno lépe. 
 
Obrázek 20: Foto a IR snímek 4 a 5NP 
Na snímku vidíme vliv vnitřních koutů v okolí výklenku, dále oslabení stěny v místě původní 
mansardové střechy nad schodovitou římsou v posledním patře. Dobře jsou vidět rozdíly 
v materiálech hrázděné konstrukce výklenku. Sloupky v nárožích a trámky v úrovni podlahy, parapetu 
a nadpraží oken mají nižší tepelnou vodivost než cihelné výplně v kazetách mezi nimi. Přímo po pravé 
straně snímku je vidět lokální oslabení obvodového pláště v místě dešťového svodu. pod oknem ve 
čtvrtém patře je opět viděl lokální zvýšení teploty vlivem akumulačních kamen. Markantní je též 
rozdíl mezi vytápěným podlažím a nevytápěnou půdou. 
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3.2.5. Konstrukční poruchy 
Konstrukční poruchy se objevily u nosných zdí a stropu nad přízemím. Jedná se o trhliny, vzniklé 
podle jejich průběhu sedáním nosné uliční zdi a části středové nosné zdi. Trhliny v plochách mají 
tloušťku převážně menší než půl milimetru, vyskytují se však tři výrazní trhliny, které mají velikost až 
5mm. Jedná se o připojovací kouty kleneb a jednu ve třetině rozponu klenebního pasu. Další dvě 
trhliny se nacházejí ve zdi mezi chodbou a velkým obchodem. Trhliny jsou stabilizované, byly na ně 
umístěny kontrolní sádrové pásky, které se v intervalu tři čtvrtě roku nepoškodily. Lze tedy 
odhadovat, že trhliny vznikly při sedání části domu hled po výstavbě domu a nebudou se dále 
rozšiřovat. 
 
Obrázek 21: Schéma rozmístění trhlin v přízemí domu. 
  
 30 
 
 
3.3. Výchozí energetická bilance 
Výchozí energetická bilance budovy byla vyšetřena za pomoci nástroje NKN. Byly zadány jednotlivé 
skladby, jejich součinitelé prostupu tepla. Dům byl rozdělen na funkční zóny a zadány okrajové 
podmínky pro interiér a exteriér. Výsledkem je celková potřeba energií, ze které pro potřeby této 
práce bude použita Potřeba energie na vytápění.13 
Ve stávajícím stavu je Potřeba tepla na vytápění: 64,3 MWh/rok. 
Tabulka 3: Součinitelé prostupu tepla konstrukcí obálky budovy. (Hruška, Beneš, 2016) 
 
  
                                                          
13
Beneš, V. a Hruška, P. (2.2016). Závěrečná zpráva k energetickému auditu na objekt: Činžovní dům Nuselská 
86, Praha; Studentská semestrální práce, předmět Energetický audit budov, Praha, ČR: FSV, ČVUT. 
Stávající Požadovaná Stávající Požadovaná
U (W/m2K) U (W/m2K) U (W/m2K) U (W/m2K)
1NP obvodová zeď do ulice V 0,71 0,3 nevyhovuje Strop mezibytový 1,1 2,2 vyhovuje
1NP obvodová zeď do ulice Z 0,78 0,3 nevyhovuje Strop na půdu 1,09 0,3 nevyhovuje
1NP obvodová zeď pod terénem 0,78 0,3 nevyhovuje Okna dřevo 5,1 1,5 nevyhovuje
1NP strop 1 2,2 vyhovuje Okna plast 2 1,5 nevyhovuje
1NP podlaha 4,5 0,45 nevyhovuje Dveře do domu 2,87 3,5 vyhovuje
Obvodová stěna 15 2,23 0,3 nevyhovuje Dveře na dvůr 2,9 3,5 vyhovuje
Obvodová stěna 30 1,55 0,3 nevyhovuje Dveře bytové 2,87 3,5 vyhovuje
Obvodová stěna 45 1,18 0,3 nevyhovuje Dveře na půdu 2,46 3,5 vyhovuje
Obvodová stěna 60 0,95 0,3 nevyhovuje Výkladce 5,1 1,5 Nevyhovuje
Příčka 10 2,4 0,9 nevyhovuje Dveře na zahradu 2,7 3,5 Vyhovuje
ČSN 730540Konstrukce Konstrukce ČSN 730540
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4. Tepelně-technické hodnocení konstrukcí 
4.1. Hodnocení stavebních konstrukcí 2D 
Z konstrukce byly vybrány typické detaily, u kterých se předpokládá riziko z hlediska tepelně-
vlhkostního chování. Byl prověřen stávající stav konstrukce a následně prověřeny varianty vnitřního 
zateplení pro tloušťku 5 a 10 cm. Pro vyšetření tepelně vlhkostního chování detailů byl použit sw. 
Svoboda Area 2014. Bylo zhodnoceno riziko kondenzace vodní páry v konstrukci, porovnáno 
zkondenzované množství vodní páry v konstrukci s vypařitelným množstvím. V případech, kdy hrozilo 
riziko styku dřevěné konstrukce s kondenzující vodou, bylo přistoupeno k hodnocení přiléhající 
konstrukce v modelu 1D za použití pokročilého nástroje WUFI 5, který zohledňuje kapilární aktivitu 
materiálů. 
4.1.1. Okrajové podmínky konstrukce 
Vnější okrajové podmínky byly stanoveny dle ČSN 730540-3 pro Prahu. 
• Teplota vnějšího vzduchu Te -13°C 
• Relativní vlhkost vnějšího vzduchu RHae 84% 
• Odpor při přestupu tepla pro svislé konstrukce Re 0,04 m
2K/W 
• Součinitel přestupu vodní páry Rde 20*10
-9 s/m 
Vnitřní okrajové podmínky byly stanoveny dle ČSN 730540-3 a ČSN EN ISO 13788 pro trvale obývané 
místnosti obytných budov. 
• Teplota vnitřního vzduchu Ti 20,6°C 
• Relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHai 50% 
• Odpor při přestupu tepla pro svislé kce Ri 0,13 m
2K/W 
• Součinitel přestupu vodní páry Rdi 10*10
-9 s/m 
Byla vypočítána minimální vnitřní povrchová teplota odpovídající hodnotě teplotního faktoru. 
V grafech jsou znázorněna teplotní pole barevnou škálou, modře průběh teploty rosného bodu a 
červeně průběh požadované minimální teploty na povrchu konstrukce v interiéru, a dále nejnižší 
teploty na vnitřním a vnějším povrchu detailu. Do výsledného diagramu byla vynesena světle 
modrou plochou oblast se 100% vlhkostí. Její přítomnost neznamená automaticky oblast kondenzace, 
kterou je třeba vyšetřit zvlášť na modelovém roku. 
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Tabulka 4: Použité materiály pro hodnocení 2D 
 
Detailům byly přiděleny pro jednodušší orientaci zkratky. Jako první je uveden název detailu, dále 
popis stávající konstrukce od interiéru k exteriéru. Rozlišují se povrchy členité ČL a hladké HL, 
nezateplené bez zkratky a zateplené ZT s tloušťkou zateplení v cm. Příklad: Ostění ČL60HL ZT10 je 
ostění na zdi 60cm silné, členité z interiéru, hladké z exteriéru, zateplené vnitřní izolací tloušťky 
10cm. 
Okna jsou ve stávajícím stavu plastová, takže byla pro výpočet zjednodušena na desku o šířce 6cm a 
součiniteli tepelné vodivosti odpovídajícímu rámu. 
4.1.2. Hodnocení jednotlivých detailů 
V následující kapitole bude provedeno hodnocení tepelně vlhkostního chování zvolených detailů. 
Výpočty jsou provedeny sw. AREA 2014. 
  
Fyzikální vlastnosti
Souč. 
tepelné 
vodivosti 
Faktor 
difúzního 
odporu
Materiál λ (W/mK) μ (-)
Zdivo CP 0,8 8,5
Vápenná omítka 0,9 6,0
Okenní deska 0,06 50000
EPS 0,039 67
Ytong Multipor 0,045 3
Dřevo měkké 0,18 157
Zásep stropů 0,7 1,5
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Detail 1: Ostění HL60ČL 
Zpracován je detail ostění okna ve zděné stěně tl. 60cm, ostění je hladké zevnitř, ozub vzniklý po 
vybourání původních špaletových oken byl odsekán. Zvnějšku je ostění členěné bordurou z tažené 
omítky. 
 
Obrázek 22: Detail Ostění HL60ČL 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, v místě napojení okna není splněn 
požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Ze stavebně technického průzkumu vyplívá, že 
místo napojení okna je napadeno plísněmi. Pro zlepšení situace je třeba zvýšit povrchovou teplotu 
v koutu. 
Detail 2: Ostění HL60HL 
  
Obrázek 23: Detail Ostění HL60HL 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, v místě napojení okna není splněn 
požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Je vidět vliv členitosti vnější omítky, kdy po 
zanedbání členitosti, tj. zmenšení ochlazované plochy, došlo ke vzestupu vnitřní povrchové 
teploty o 0,25°C. 
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Detail 3: Ostění HL60HL ZT0,5 
Detail ostění okna je ve zděné stěně tl. 60cm, ostění je zevnitř hladké, ozub vzniklý po vybourání 
původních špaletových oken byl odsekán. Ostění je překryto 5mm EPS. Zvnějšku je hladké ostění. 
 
Obrázek 24: Detail Ostění HL60HL ZT0,5 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, v místě napojení okna není splněn 
požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Oproti předchozímu detailu bez zateplení je vidět 
vzestup nejnižší povrchové teploty o 2.8°C. Vodní pára na povrchu konstrukce nekondenzuje, 
požadavek nejnižší vnitřní povrchovou teplotu splněn není. Stavebně-technickým průzkumem bylo 
zjištěno, že na povrchu konstrukce přesto nedochází k růstu plísní. 
Detail 4: Ostění ČL60ČL 
Detail ostění okna je ve zděné stěně tl. 60cm, ostění je členité zevnitř. Okno je zjednodušeno na 
desku o šířce 6cm. Zvnějšku je ostění členěné bordurou z tažené omítky. 
 
Obrázek 25: Detail Ostění ČL60ČL 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, v místě napojení okna není splněn 
požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Ze stavebně technického průzkumu vyplívá, že 
místo napojení okna je napadeno plísněmi. Pro zlepšení situace je třeba zvýšit povrchovou teplotu 
v koutu. 
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Detail 5: Ostění ČL60HL 
Detail ostění okna je ve zděné stěně tl. 60cm, ostění je členité zevnitř, ozub vznikl po vybourání 
původních špaletových oken. Zvnějšku je hladké ostění. 
 
Obrázek 26: Detail Ostění ČL60HL 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, v místě napojení okna není splněn 
požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Je vidět vliv členitosti vnější omítky, kdy po 
zanedbání členitosti, tj. zmenšení ochlazované plochy, došlo ke vzestupu vnitřní povrchové teploty o 
0,37°C. 
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Detail 6: Ostění HL15HL 
Detail ostění okna je ve hrázděné stěně tl. 15cm v místě sloupku, ostění jsou hladká z obou stran, 
bordura se nedochovala. 
 
Obrázek 27: Detail Ostění HL15HL 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, v místě napojení okna je splněn 
požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Ze stavebně technického průzkumu vyplívá, že 
místo napojení okna je napadeno plísněmi. Nesouhlas modelového výsledku a výpočtu pochází ze 
zanedbání přesné geometrie konstrukce, která je v reálu na nároží a okna svírají úhel 120°. 
Z exteriéru je tedy větší ochlazovaná plocha, která způsobuje pokles teplot v koutech připojovací 
spáry. 
Detail 7: Nároží HL15HL 
Detail ostění okna je ve hrázděné stěně tl. 15cm v místě sloupku, ostění jsou hladká z obou stran, 
detail je upraven oproti předešlému do podoby nároží. 
 
Obrázek 28: Detail Nároží HL15HL 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, v místě napojení okna není splněn 
požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Úprava modelu potvrdila stávající stav. Pro 
zlepšení situace je třeba zvýšit povrchovou teplotu v koutech. 
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Detail 8: Ostění HL15HL ZT5 
Detail ostění okna je ve hrázděné stěně tl. 15cm v místě sloupku, ostění jsou hladká z obou stran, 
bordura se nedochovala. Zateplení je provedeno materiálem Ytong Multipor na tloušťku 5cm, ostění 
tloušťkou 2cm. 
 
Obrázek 29: Detail HL156HL ZT5 
Za modelový rok dochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, za modelové období jednoho roku 
však konstrukce vyschne. Pro ověření, zda v konstrukci není nadkritické množství vody pro riziko 
růstu plísní, bude detail ověřen v 1D výpočtovém modelu sw. WUFI 5. V místě napojení okna ke stěně 
není splněn požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Ze stavebně technického průzkumu 
vyplívá, že místo napojení okna napadeno plísněmi není. Model tedy odpovídá skutečnosti vč. 
rezervy pro snížení vnitřní povrchové teploty v koutu připojovací spáry vlivem odlišné geometrie. 
Detail 9: Ostění HL15HL ZT10 
Detail ostění okna je ve hrázděné stěně tl. 15cm v místě sloupku, ostění jsou hladká z obou stran, 
bordura se nedochovala. Zateplení je provedeno materiálem Ytong Multipor na tloušťku 5cm, ostění 
tloušťkou 2cm. 
 
Obrázek 30: Detail HL156HL ZT5 
Za modelový rok dochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, za modelové období jednoho roku 
však konstrukce vyschne. Pro ověření, zda v konstrukci není nadkritické množství vody pro riziko 
růstu plísní, bude detail ověřen v 1D výpočtovém modelu sw. WUFI 5.  
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Detail 10: Příčka 60-15 
Detail napojení příčky tl. 15cm na obvodovou stěnu tl. 60cm, fasáda hladká. 
 
Obrázek 31: Detail Příčka 60-15 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci. V místě napojení příčky ke stěně 
je splněn požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. 
Detail 11: Příčka 60-15 ZT5 
Detail napojení příčky tl. 15cm na obvodovou stěnu tl. 60cm, fasáda hladká, zateplená materiálem 
Ytong Multipor na tloušťku 5cm. 
 
Obrázek 32: Detail Příčka 60-15 ZT5 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci. V místě napojení příčky ke stěně 
je splněn požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. 
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Detail 12: Příčka 60-15 ZT10 
Detail napojení příčky tl. 15cm na obvodovou stěnu tl. 60cm, fasáda hladká, zateplená materiálem 
Ytong Multipor na tloušťku 10cm. 
 
Obrázek 33: Detail Příčka 60-15 ZT10 
Za modelový rok nedochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci. V místě napojení příčky ke stěně 
je splněn požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. 
Detail 13: Kapsa trámu 45 ZT10 
Detail napojení stropní konstrukce na obvodovou zeď tl. 45cm, zateplenou materiálem Ytong 
Multipor na tloušťku 10cm. Konstrukce stropu sestává z vápenné omítky na dřevěném podbití, z 
trámů se zásypem na záklopu a dřevěné podlahy. Pro výpočet bylo uvažováno místo rovnoběžné 
s trámem, které tvoří uzavřenou vzduchovou dutinu.  
 
Obrázek 34: Detail Kapsa trámu 45 ZT10 
 40 
 
V místě napojení stropu ke stěně je splněn požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. Za 
modelový rok dochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, za modelové období jednoho roku však 
konstrukce vyschne. Pro ověření, zda v konstrukci není nadkritické množství vody pro riziko růstu 
plísní, bude detail ověřen v 1D výpočtovém modelu sw. WUFI 5. 
Detail 14: Kapsa trámu 60 ZT10 
Detail napojení stropní konstrukce na obvodovou zeď tl. 60cm, zateplenou materiálem Ytong 
Multipor na tloušťku 10cm. Konstrukce stropu sestává z vápenné omítky na dřevěném podbití, z 
trámů se zásypem na záklopu a dřevěné podlahy. Pro výpočet bylo uvažováno místo rovnoběžné 
s trámem, které tvoří uzavřenou vzduchovou dutinu. 
 
Obrázek 35: Detail Kapsa trámu 60 ZT10 
V místě napojení stropu ke stěně je splněn požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu. 
Porovnáním s předchozím modelem je vidět zvýšení nejnižší povrchové teploty v koutě detailu o 
0,9°C. Za modelový rok dochází ke kondenzaci vodní páry v konstrukci, za modelové období jednoho 
roku však konstrukce vyschne. Pro ověření, zda v konstrukci není nadkritické množství vody pro riziko 
růstu plísní, bude detail ověřen v 1D výpočtovém modelu sw. WUFI 5. 
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Shrnutí výsledků z 2D výpočtových modelů 
Z výsledků prezentovaných výše je patrné, že největší problémy přináší oslabení konstrukce 
v připojovacích spárách výplní otvorů, zmenšování tlouštěk obvodových konstrukcí obecně. 
V následující tabulce je vidět shrnutí vyšetřovaných detailů, jejich popis, nejnižší povrchová teplota 
v interiéru a Riziko kondenzace vodní páry v konstrukci. Všechny posuzované skladby jsou na konci 
modelového období suché. Ve sloupci nejnižší povrchové teploty jsou barevně odlišeny teploty 
nevyhovující. Modré jsou teploty nižší než je teplota rosného bodu T=8,9°C, červené teploty nižší než 
je požadovaná minimální povrchová teplota T=12,24°C. 
Tabulka 5: Shrnutí šetřených detailů 2D 
 
 
  
interiér
Tpi  min
mat., tl . telpota
mm mm °C
1 OSTĚNÍ HL60ČL 660 hladké členitá 7,0 Není
2 OSTĚNÍ HL60HL 660 hladké hladká 7,2 Není
3 OSTĚNÍ HL60HL ZT0,5 660 hladké hladká EPS 5 10,0 Není
4 OSTĚNÍ ČL60ČL 660 členité členitá 6,7 Není
5 OSTĚNÍ ČL60HL 660 členité hladká 7,1 Není
6 OSTĚNÍ HL15HL 150 hladké hladká 15,2 Není
7 NÁROŽÍ HL15HL 150 hladké hladká 9,3 Není
8 OSTĚNÍ HL15HL ZT5 150 hladké hladká Y Mtp 50 14,1 Ano
9 OSTĚNÍ HL15HL ZT10 150 hladké hladká Y Mtp 100 14,0 Ano
10 PŘÍČKA 60-15 660 hladká 15,6 Není
11 PŘÍČKA 60-15 ZT5 660 hladká Y Mtp 50 14,2 Není
12 PŘÍČKA 60-15 ZT10 660 hladká Y Mtp 100 14,0 Není
13 KAPSA TRÁMU 45 ZT10 660 hladká Y Mtp 100 13,0 Ano
14 KAPSA TRÁMU 60 ZT10 660 hladká Y Mtp 100 13,9 Ano
č. Detail Zateplení
Riziko 
kondenzace 
v kci
tloušťka 
zdi
fasádaostění
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4.2. Hodnocení stavebních konstrukcí 1D 
Pro ověření rizikového tepelně vlhkostního chování byly vybrány typické skladby konstrukcí. 
Konstrukce byly sestaveny v programu WUFI 5 a byl proveden výpočet tepelně vlhkostního chování 
na intervalu 3,5 roku počínající 1.9.2017 a končícím 30.10.2020 
Shodné vnější okrajové podmínky 
• soubor vnějších klimatických dat pro Prahu14 
• rozdílné podmínky v orientaci konstrukce 
Shodné vnitřní okrajové podmínky byly stanoveny dle ČSN 730540-3 a ČSN EN ISO 13788 pro trvale 
obývané místnosti obytných budov 
• Teplota vnitřního vzduchu Ti 20,6°C 
• Relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHai proměnná dle ČSN EN ISO 13788 odpovídající 
vlhkostní tř. 2 
4.2.1. Postup hodnocení skladeb konstrukcí 
V následujícím oddílu bude popsán postup hodnocení tepelně vlhkostního chování vybraných 
skladeb. Jednotlivé kroky budou vysvětleny na příkladu jedné skladby, u ostatních budou 
prezentovány okrajové podmínky, vyšetřované body a hodnocení. 
Skladbám byly přiděleny pro jednodušší orientaci zkratky. Jako první je uvedeno číslo skladby S_, dále 
tloušťka zateplovacího materiálu Ytong Multipor použitého ve skladbě Y_ (číslo nabývá hodnot 0, 5, 
10 což jsou tloušťky zateplení v cm), a určení bodu pro vyhodnocení tepelně vlhkostního chování (i 
pro bod v materiálu nosné konstrukce blížící se k interiéru, e pro bod v materiálu nosné konstrukce 
blížící se interiéru). Příklad: S1Y10i je bod, ve skladbě S1, hrázděná konstrukce v místě sloupku nebo 
trámku, zateplené 10 cm Ytong Multipor, který je na hranici dřevěné konstrukce a vnitřního 
izolačního souvrství. 
4.2.2. Vzorový postup výpočtu a hodnocení na bodu S3Y10i 
Do sw. WUFI 5 byla zadána skladba vybrané konstrukce, z integrované knihovny vybrány materiály, 
které nejlépe odpovídají reálným materiálům v konstrukci. Pokud měl některý materiál odlišné 
vlastnosti, byly tyto vlastnosti upraveny, aby lépe odpovídaly skutečnosti. Dále byly zadány okrajové 
podmínky konstrukce a bylo přistoupeno k simulaci tepelně vlhkostního chování. 
  
                                                          
14
 Podklad pro cvičení z předmětu Stavební tepelná technika 2, soubor PRAHhour_WUFI1.TRY, květen 2003 
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Skladba S3Y10 
Materiál   tl.  
• Lime Plaster (stucco)  0,025m 
• Solid Brick, historical Vienna 0,1m 
• Ytong Multipor Adhesive 0,006m 
• Ytong Multipor   0,1m 
• Ytong Multipor Adhesive 0,006m 
Specifické okrajové podmínky výpočtu shodné pro všechny body skladby S3 
• Orientace východní, svislá stěna, výška střední 10-20m 
• Odpor při přestupu tepla v exteriéru Re 0,0588 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z exteriéru Sd 0,025 m15 
• Absorpce slunečního záření zvolen pro štuk běžný světlý 
• Faktor redukce dešťové vody dle inklinace a typu kce 0,7 - 
• Odpor při přestupu tepla v interiéru Ri 0,125 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z interiéru Sd 0,1 m 
• Počáteční stav konstrukce byl zvolen s konstantní RH 80% a teplotou 20°C 
 
Chování skladby bylo nasimulováno. Jako první byl vyšetřen graf zobrazující celkové množství vody 
v konstrukci a konstrukce upravena tak, aby v ní nedocházelo ke zvyšování množství vody. 
 
Obrázek 37: Skladba S2Y10 Celkové množství vody 
                                                          
15
 Zvoleno s předpokladem současného stavu- silikátová omítka narušená drobnými trhlinami 
Obrázek 36: Skladba S3y10
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Dále byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Tmavě 
červená čára zobrazuje průběh teploty ve °C napříč konstrukcí na konci posledního dne zkoumaného 
intervalu- posledního roku. Světle červené plochy označují oblast kolísání teplot v průběhu 
sledovaného roku. Tmavě zelená čára zobrazuje průběh relativní vlhkosti v % napříč konstrukcí na 
konci posledního dne zkoumaného intervalu- posledního roku. Světle zelené plochy označují oblast 
kolísání relativní vlhkosti v průběhu sledovaného roku. Tmavě modrá čára zobrazuje průběh množství 
vody v kg/m3 napříč konstrukcí na konci posledního dne zkoumaného intervalu- posledního roku. 
Světle modré plochy označují oblast kolísání množství vody v průběhu sledovaného roku. 
 
Obrázek 38: Skladba S3Y10, průběh teploty a vlhkosti 
Jako kritické body byly vybrány ty, které mají nejvyšší vlhkost a současně přiléhají k dřevěné 
konstrukci. V tomto případě jde o body S3Y10i, který se nachází ve vrstvě malty Ytong Multipor 
přiléhající ke zdivu a S3Y10e, který se nachází ve vrstvě zdiva přiléhající k omítce exteriéru. 
Z diagramu lze vyčíst, že v konstrukci nedochází ke kondenzaci vodní páry. Nejvyšší přísun vlhkosti do 
konstrukce činí z exteriéru hnaný déšť a dále vzrůst difúzního odporu v konstrukci na hranici mezi 
vnitřním zateplením a dřevěným sloupkem. 
Pro vybrané body bylo vykresleno tepelně vlhkostní chování za stanovené období. 
S3Y10i S3Y10e 
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Bod S3Y10i 
 
Obrázek 39: S3Y10i, průběh teploty a vlhkosti 
Z grafu je vidět, že v zimních měsících překračuje relativní vlhkost trvale 80%, což by mohlo mít za 
následek vznik vhodného prostředí pro růst plísní. Současně ale klesá teplota a nelze tudíž 
jednoznačně určit, zda se v konstrukci nacházejí podmínky vhodné pro růst plísní.16 Z toho důvodu 
bylo přistoupeno k vyšetření kolísání teploty a relativní vlhkosti ve zkoumaném bodě za poslední rok 
simulace. Vyšetření tohoto kolísání je provedeno za pomoci modelů vytvořených VTT17, které byly 
zjednodušeny dle následujících předpokladů, aby je bylo možno aplikovat bez pomoci zvláštních 
programů. 
Stanovme si pro názorný postup rozboru interval zimní, 1.listopadu - 1.května18. Za sledovaný interval 
se pohybuje teplota a vlhkost na sobě nezávisle. Na následujícím obrázku je zobrazena množina bodů 
vynesených do grafu závislosti teploty na relativní vlhkosti, vyšetřených z posuzovaného bodu 
konstrukce v hodinovém kroku. Do toho grafu je možné vynést křivku M1 pro první stupeň rozvoje 
plísní, který body oddělí do dvou sektorů- s vhodnými a nevhodnými podmínkami pro vznikl a rozvoj 
plísní. 
                                                          
16
 Více o podmínkách pro růst plísní viz kapitolu 3.2.4. 
17
 VTT- Technical Research Centre of Finland 
18
 Interval je stanoven odvozením zimního respektive letního chování konstrukce 
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Obrázek 40: Graf rozdělení množiny bodů do sektorů dle křivky M1, S3Y10i, Zima 
Z grafu je patrné, že množství bodů je v obou sektorech přibližně stejné. Pro vznik rizika růstu plísní je 
třeba zajistit dostatečně dlouhou dobu trvání vhodných podmínek. Celkovou dobu, za kterou panují 
v zimním intervalu podmínky vhodné pro vznik a růst plísní vypočteme za použití vzorce (1) pro 
kritickou křivku. Dále si stanovíme průměrnou teplotu a relativní vlhkost za sledované období a jejich 
vynesením do grafu M1 zjistíme kritický interval nutný pro vznik plísní t=77dnů. 
Ø T=4,7°C, Ø RH=89,5%; => t Ø =11 týdnů=77 dnů 
Tabulka 6: Rozbor bodu S3Y10i, Zima, průměrné hodnoty 
 
Obrázek 41: Odečtení kritického intervalu pro bod S3Y10i 
Porovnáním kritického intervalu odečteného z grafu se sumou doby vhodných podmínek zjistíme, že 
za zimní období panuje dostatečný počet dnů vhodných pro vznik plísní. Rychlost vývoje se však se 
zlepšujícími se podmínkami zvyšuje. Z průběhu teploty a vlhkosti v bodě S3Y10i víme, že může 
existovat i souběh vyšší teploty a vyšší relativní vlhkosti, než jsou průměrné hodnoty.19  Najdeme tedy 
ve sledovaném období nejvyšší teplotu ↑ T=20,6°C a nejvyšší vlhkost ↑ RH= 93,3% a vypočteme 
                                                          
19
 Stejně tak se mohou vyskytovat i nižší teploty a/nebo nižší relativní vlhkosti, ale v jejich případě dochází 
naopak ke zpomalení růstu, a jsme tedy pro tyto případy na straně bezpečnosti 
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,4 °C Ø 73,2 % 0 dnů
↑ 28,7 °C ↑ 84,8 % Léto
22,6 °C 79,0 % 0 dnů
Ø 4,7 °C Ø 89,5 % 77 dnů
↑ 20,6 °C ↑ 93,3 % Zima
12,6 °C 91,4 % 35 dnů
16 dnů nehrozí
94 dnů nehrozí
S3Y10i
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střední hodnoty T=12,6°C a RH=91,4°C mezi průměrnou Ø T a maximální ↑ T respektive průměrnou 
Ø RH a maximální ↑ RH. Pro střední hodnoty nalezneme stejně jako v předešlém případě vynesením 
do grafu M1 kritický interval nutný pro vznik plísní t=35dnů. 
Tabulka 7: Rozbor bodu S3Y10i, Zima, maximální a střední hodnoty 
 
Vidíme, že kritický interval se zmenšil přibližně na polovinu a doba potřebná ke vzniku plísní je 
výrazně nižší, než celková doba vhodných podmínek. 
Z podmínek pro růst plísní však víme, že vhodné podmínky je třeba pro růst plísní udržovat 
nepřetržitě po dobu kritického intervalu. Vyneseme si tedy na časové ose informaci o spojitosti trvání 
vhodných podmínek pro růst plísní. Pokud jsou podmínky v posuzovaném bodě konstrukce vhodné, 
tedy nad křivkou M1, nabývá graf hodnoty 1. 
 
Obrázek 42: Graf rozdělení celkové doby trvání vhodných podmínek pro růst plísní v čase 
Vidíme, že za poslední rok převládají v konstrukci podmínky vhodné pro růst plísní v zimním intervalu. 
Podmínky však nejsou spojité. Vzhledem k tomu, že křivka M1 je stanovena pro časovou podrobnost 
v týdnech, ale chování konstrukce je počítáno v hodinovém kroku, budeme považovat za dostatečně 
spojité vhodné podmínky pro vývoj plísní, pokud tyto potrvají nejméně 90% času kritického intervalu. 
 
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,4 °C Ø 73,2 % 0 dnů
↑ 28,7 °C ↑ 84,8 % Léto
22,6 °C 79,0 % 0 dnů
Ø 4,7 °C Ø 89,5 % 77 dnů
↑ 20,6 °C ↑ 93,3 % Zima
12,6 °C 91,4 % 35 dnů
16 dnů nehrozí
94 dnů nehrozí
S3Y10i
0
1
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Pokud se tedy najde na vyšetřovaném zimním období interval, který z kritického intervalu 35 dnů 
obsahuje alespoň 35*0,9=31,5 dne podmínek vhodných pro růst plísní, budeme uvažovat, že 
v posuzovaném bodě hrozí výskyt plísní a konstrukcí je třeba se zabývat ještě podrobněji. 
Tabulka 8: Rozbor bodu S3Y10i, Zima, vyhodnocení 
 
Prověřením kritického intervalu bylo zjištěno, že vhodné podmínky netrvají dostatečně dlouho 
k tomu, aby hrozil výskyt plísní a konstrukcí se bylo třeba zabývat podrobněji. 
V opačném případě, kdy bude vyhodnoceno, že výskyt písní hrozí, bude jako první třeba posoudit, 
zda je interval skutečně dostatečně spojitý. Pokud se budou nevhodné podmínky vyskytovat 
pravidelně 10% doby dne, viz průběh červené čáry na následujícím grafu, lze konstatovat, že v 
posuzované konstrukci mohou být podmínky vhodné pro růst plísní a bude třeba místo prověřit 
pokročilejší metodou. Zadáním podmínky splnění 90% vhodné doby z kritického intervalu však může 
nastat i takový případ, kdy bude spojitých prvních 31,5 dne, viz průběh modré čáry na následujícím 
grafu, zbylých 3,5 dne vhodné podmínky panovat nebudou. V tom případě můžeme říci, že podmínka 
není splněna, respektive v konstrukci vhodné podmínky pro růst plísní netrvají po dostatečně 
dlouhou dobu a konstrukce je bezpečná. 
 
Obrázek 43: Předpoklad spojitosti příznivých podmínek 
Stejný postup je použit i pro vyšetření letního intervalu a na všech ostatních vybraných bodech 
jednotlivých skladeb.  
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,4 °C Ø 73,2 % 0 dnů
↑ 28,7 °C ↑ 84,8 % Léto
22,6 °C 79,0 % 0 dnů
Ø 4,7 °C Ø 89,5 % 77 dnů
↑ 20,6 °C ↑ 93,3 % Zima
12,6 °C 91,4 % 35 dnů
16 dnů nehrozí
94 dnů nehrozí
S3Y10i
0
1
2
1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10111213141515161718192021222324242526272829303132333334
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4.2.3. Hodnocení bodů jednotlivých skladeb 
V následující kapitole jsou uvedeny popisy jednotlivých řešených skladeb a v nich zvolených bodů, 
posuzovaných podle postupu z předešlé kapitoly. 
Skladba S1 
Skladba S1 je hrázděná konstrukce v místě dřevěného sloupku výklenků 
ve 4. patře domu. Ve stávajícím stavu je oboustranně omítnutá, z vnitřku 
opatřená tenkými deskami expandovaného polystyrenu.  
Tabulka 9: Skladba S1 
 
 
 
 
 
Obrázek 44: Skladba S1 
Specifické okrajové podmínky výpočtu shodné pro všechny body skladby S1 
• Orientace severovýchodní, svislá stěna, výška střední 10-20m 
• Odpor při přestupu tepla v exteriéru Re 0,0588 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z exteriéru Sd 0,025 m 
• Absorpce slunečního záření zvolen pro štuk běžný světlý 
• Faktor redukce dešťové vody dle inklinace a typu kce 0,7 - 
• Odpor při přestupu tepla v interiéru Ri 0,125 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z interiér Sd 0,1 m20 
• Počáteční stav konstrukce byl zvolen s konstantní RH 80% a teplotou 20°C 
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 Zvoleno pro povrchovou úpravu polystyrenu opatřeného papírovou tapetou 
Skladba 
S1Y0 S1Y5 S1Y10 
Materiál z WUFI 5 tloušťka m 
Lime Plaster (stucco) 0,025 
Softwood 0,1 
Lime Plaster (stucco) 0,025     
EPS 0,005     
Ytong Multipor Adhesive   0,006 
Ytong Multipor   0,05 0,1 
Ytong Multipor Adhesive   0,006 
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Skladba S1Y0 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritické 
body byly vybrány ty, které mají nejvyšší vlhkost a současně přiléhají k dřevěné konstrukci. Bod S1Y0e 
se nachází ve vrstvě dřeva přiléhajícího k omítce exteriéru a bod S1Y0i se nachází ve vrstvě omítky 
přiléhající k dřevěnému slupku z interiéru. 
Obrázek 45: Skladba S1Y0, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. Stavebně-technickým průzkumem 
bylo zjištěno, že konstrukce není poškozena ani v reálu. 
  
S1Y0e S1Y0i 
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Bod S1Y0e 
Obrázek 46: Bod S1Y0e, průběh teploty a vlhkosti  
 
Obrázek 47: Bod S1Y0e Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 10: Rozbor bodu S1Y0e 
 
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 15,9 °C Ø 72,3 % 0 dnů
↑ 31,1 °C ↑ 93,7 % Léto
23,5 °C 83,0 % 77 dnů
Ø 3,8 °C Ø 78,5 % 0 dnů
↑ 23,4 °C ↑ 93,6 % Zima
13,6 °C 86,0 % 49 dnů
S1Y0e
23 dnů nehrozí
39 dnů nehrozí
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Bod S1Y0i 
 
Obrázek 48: Bod S1Y0i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 49: Bod S1Y0i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 11: Rozbor bodu S1Y0i  
 
  
0
1
plísní
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 19,0 °C Ø 60,3 % 0 dnů
↑ 22,1 °C ↑ 64,3 % Léto
20,6 °C 62,3 % 0 dnů
Ø 16,1 °C Ø 55,9 % 0 dnů
↑ 20,1 °C ↑ 59,2 % Zima
18,1 °C 57,5 % 0 dnů
S1Y0i
nehrozí 0 dnů nehrozí
nehrozí 0 dnů nehrozí
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Skladba S1Y5 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritické 
body byly vybrány ty, které mají nejvyšší vlhkost a současně přiléhají k dřevěné konstrukci. Bod S1Y5e 
se nachází ve vrstvě dřeva přiléhajícího k omítce exteriéru a bod S1Y5i se nachází ve vrstvě malty 
Ytong Multipor přiléhající k dřevěnému slupku z interiéru.  
 
Obrázek 50: Skladba S1Y5, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. Stavebně-technickým průzkumem 
bylo zjištěno, že konstrukce není poškozena ani v reálu. 
  
S1Y5e 
S1Y5i 
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Bod S1Y5e 
 
Obrázek 51: Bod S1Y5e, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 52: Bod S1Y5e Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 12: Rozbor bodu S1Y5e  
  
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 15,8 °C Ø 73,6 % 0 dnů
↑ 31,1 °C ↑ 93,8 % Léto
23,4 °C 83,7 % 49 dnů
Ø 3,2 °C Ø 79,9 % 0 dnů
↑ 23,2 °C ↑ 93,7 % Zima
13,2 °C 86,8 % 63 dnů
S1Y5e
24 dnů nehrozí
42 dnů nehrozí
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Bod S1Y5i 
 
Obrázek 53: Bod S1Y5i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 54: Bod S1Y5i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 13: Rozbor bodu S1Y5i  
  
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 17,6 °C Ø 67,7 % 0 dnů
↑ 24,2 °C ↑ 74,8 % Léto
20,9 °C 71,3 % 0 dnů
Ø 10,4 °C Ø 77,1 % 0 dnů
↑ 19,6 °C ↑ 83,2 % Zima
15,0 °C 80,2 % 140 dnů
S1Y5i
0 dnů nehrozí
0 dnů nehrozí
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Skladba S1Y10 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritické 
body byly vybrány ty, které mají nejvyšší vlhkost a současně přiléhají k dřevěné konstrukci. Bod 
S1Y10e se nachází ve vrstvě dřeva přiléhajícího k omítce exteriéru a bod S1Y10i se nachází ve vrstvě 
omítky přiléhající k dřevěnému slupku z interiéru.  
 
Obrázek 55: Skladba S1Y10, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. Stavebně-technickým průzkumem 
bylo zjištěno, že konstrukce není poškozena ani v reálu. 
S1Y10e S1Y10i 
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Bod S1Y10e 
 
Obrázek 56: Bod S1Y10e, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 57: Bod S1Y10e Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 14: Rozbor bodu S1Y10e  
  
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 15,7 °C Ø 74,1 % 0 dnů
↑ 31,0 °C ↑ 93,7 % Léto
23,4 °C 83,9 % 63 dnů
Ø 3,0 °C Ø 80,4 % 0 dnů
↑ 23,1 °C ↑ 93,7 % Zima
13,1 °C 87,1 % 49 dnů
S1Y10e
nehrozí
24 dnů nehrozí
44 dnů
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Bod S1Y10i 
 
Obrázek 58: Bod S1Y10i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 59: Bod S1Y10i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 15: Rozbor bodu skladby S1Y10i  
 
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,9 °C Ø 72,5 % 0 dnů
↑ 25,0 °C ↑ 79,9 % Léto
21,0 °C 76,2 % 0 dnů
Ø 7,9 °C Ø 83,9 % 0 dnů
↑ 19,1 °C ↑ 89,6 % Zima
13,5 °C 86,7 % 49 dnů
S1Y10i
0 dnů nehrozí
69 dnů nehrozí
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Skladba S2 
Skladba S2 je zděná konstrukce typická pro obvodovou 
zeď ve 3. a 4. patře. Ve stávajícím stavu je oboustranně 
omítnutá.  
Tabulka 16: Skladba S2 
 
 
 
 
 
Obrázek 60: Skladba S2 
Specifické okrajové podmínky výpočtu shodné pro všechny body skladby S2 
• Orientace východní, svislá stěna, výška střední 10-20m 
• Odpor při přestupu tepla v exteriéru Re 0,0588 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z exteriéru Sd 0,025 m 
• Absorpce slunečního záření zvolen pro štuk běžný světlý 
• Faktor redukce dešťové vody dle inklinace a typu kce 0,7 - 
• Odpor při přestupu tepla v interiéru Ri 0,125 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z interiér Sd 0,1 m21 
• Počáteční stav konstrukce byl zvolen s konstantní RH 80% a teplotou 20°C 
  
                                                          
21
 Zvoleno pro povrchovou úpravu vnitřní několikanásobný nátěr 
Skladba 
S2Y0 S2Y5 S2Y10 
Materiál z WUFI 5 tloušťka m 
Lime Plaster (stucco) 0,025 
Solid Brick, historical 
Vienna 
0,45 
Lime Plaster (stucco) 0,025 
Ytong Multipor Adhesive   0,006 
Ytong Multipor   0,05 0,1 
Ytong Multipor Adhesive   0,006 
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Skladba S2Y0 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritický bod 
byl vybrán bod, mající nejvyšší vlhkost a současně přiléhající k dřevěné konstrukci. Bod S2Y0i se 
nachází ve vrstvě cihelného zdiva nejblíže k omítce z interiéru. V tomto bodě dochází ke styku 
dřevěných prvků s obvodovou zdí. 
 
Obrázek 61: Skladba S2Y0, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. 
  
S2Y0i 
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Bod S2Y0i 
 
Obrázek 62: Bod S2Y0i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 63: Bod S2Y0i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 17: Rozbor bodu S2Y0i 
   
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 19,4 °C Ø 59,7 % 0 dnů
↑ 20,9 °C ↑ 64,7 % Léto
20,1 °C 62,2 % 0 dnů
Ø 17,2 °C Ø 53,0 % 0 dnů
↑ 19,5 °C ↑ 56,5 % Zima
18,3 °C 54,8 % 0 dnů
0 dnů nehrozí
0 dnů nehrozí
S2Y0i
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Skladba S2Y5 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritický bod 
byl vybrán bod, mající nejvyšší vlhkost a současně přiléhající k dřevěné konstrukci. Bod S2Y5i se 
nachází ve vrstvě malty Ytong Multipor nejblíže k omítce z interiéru. 
 
Obrázek 64: Skladba S2Y5, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. Stavebně-technickým průzkumem 
bylo zjištěno, že konstrukce není poškozena ani v reálu. 
  
S2Y5i 
 63 
 
Bod S2Y5i 
 
Obrázek 65: Bod S2Y5i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 66: Bod S2Y5i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 18: Rozbor bodu S2Y5i 
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 17,7 °C Ø 68,5 % 0 dnů
↑ 22,1 °C ↑ 73,9 % Léto
19,9 °C 71,2 % 0 dnů
Ø 9,9 °C Ø 79,1 % 0 dnů
↑ 17,0 °C ↑ 83,9 % Zima
13,5 °C 81,5 % 126 dnů
0 dnů nehrozí
0 dnů nehrozí
S2Y5i
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Skladba S2Y10 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritický bod 
byl vybrán bod, mající nejvyšší vlhkost a současně přiléhající k dřevěné konstrukci. Bod S2Y10i se 
nachází ve vrstvě malty Ytong Multipor nejblíže k omítce z interiéru. 
 
Obrázek 67: Skladba S2Y10, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci by se mohly nacházet podmínky potřebné pro vývoj plísní. Vyšetřením grafu spojitosti 
vhodných podmínek bylo zjištěno, že intervaly, ve kterých jsou podmínky nevhodné k růstu plísní, 
jsou zanedbatelné. Bylo přistoupeno k vyhodnocení zpřesněného intervalu, ve kterém se vyskytují 
převážně podmínky vhodné. Interval byl z grafu spojitosti stanoven na 21.5.-2.5. Průměrné hodnoty 
teploty a vlhkosti za zpřesněné období dávají kritický interval delší, než je měřené období. Vzhledem 
k tomu, že zpřesněním intervalu zahrnujeme pouze dobu, kdy jsou podmínky příznivé, není třeba 
posuzovat na intervalu střední hodnoty jako v obecném posouzení. Posouzení programem uvažujícím 
výše zmíněný model VTT, který vyhodnotí skutečnou dynamiku konstrukce, by přineslo ještě 
detailnější informaci, nakolik může být konstrukce v modelovém roce ohrožena možností růstu plísní. 
V reálu se obdobné konstrukce difúzně otevřeným vnitřním zateplovacími systémy opatřují a 
nevykazují poruchy22.  
S přihlédnutím k tomu, že je navrženo přerušované zateplení obvodové zdi, konstrukce v místě 
stropu bude prohřívána tepelným mostem, jehož chování se blíží chování skladby S2Y0. Z tohoto 
důvodu by konstrukce nejspíše neohrožovala dřevěné prvky.   
                                                          
22
STAAR, A., BARK, T. a STRANGFELD, P. (16. 9. 2017). Holzbalkenköpfe im mauerwerk: Messungen und 
Erfahrungen mit unterschidlichen systeme und einbauwarianten. příspěvek k semináři. Dresden, DE: TU 
Dresden. 
S2Y10i 
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teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 10,2 °C Ø 83,8 °C 105 dnů 71 dnů nehrozí
↑ 16,1 °C ↑ 87,7 °C Int.
13,2 °C 85,8 °C 63 dnů 68 dnů hrozí
S2Y10i zpřesnění na int. 21.2. - 5.5.
Bod S2Y10i 
 
Obrázek 68: Bod S2Y10i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 69: Bod S2Y10i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 19: Rozbor bodu S2Y10i 
Tabulka 20: Rozbor bodu S2Y10i na intervalu 21.2.-2.5.  
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 17,1 °C Ø 73,9 % 0 dnů
↑ 22,3 °C ↑ 81,9 % Léto
19,7 °C 77,9 % 0 dnů
Ø 7,5 °C Ø 83,9 % 140 dnů
↑ 16,1 °C ↑ 88,3 % Zima
11,8 °C 86,1 % 63 dnů
5 dnů nehrozí
71 dnů hrozí
S2Y10i
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Skladba S3 
Skladba S3 je vyzdívka hrázděné konstrukce výklenku 4. patra 
Tabulka 21: Skladba S3 
 
 
 
 
 
Obrázek 70: Skladba S3 
Specifické okrajové podmínky výpočtu shodné pro všechny body skladby S3 
• Orientace severovýchodní, svislá stěna, výška střední 10-20m 
• Odpor při přestupu tepla v exteriéru Re 0,0588 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z exteriéru Sd 0,025 m 
• Absorpce slunečního záření zvolen pro štuk běžný světlý 
• Faktor redukce dešťové vody dle inklinace a typu kce 0,7 - 
• Odpor při přestupu tepla v interiéru Ri 0,125 m
2K/W 
• Ekvivalentní difúzní šířka pro nátěr z interiér Sd 0,1 m23 
• Počáteční stav konstrukce byl zvolen s konstantní RH 80% a teplotou 20°C 
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 Zvoleno pro povrchovou úpravu vnitřní několikanásobný nátěr 
Skladba 
S3Y0 S3Y5 S3Y10 
Materiál z WUFI 5 tloušťka m 
Lime Plaster (stucco) 0,025 
Solid Brick, historical 
Vienna 
0,10 
Lime Plaster (stucco) 0,025   
Ytong Multipor Adhesive   0,006 
Ytong Multipor   0,05 0,1 
Ytong Multipor Adhesive   0,006 
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Skladba S3Y0 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritické 
body byly vybrány ty, které mají nejvyšší vlhkost a současně přiléhají k dřevěné konstrukci- trámkům 
a sloupkům hrázděné konstrukce. Bod S3Y0e se nachází ve vrstvě zdiva přiléhajícího k omítce 
exteriéru a bod S3Y0i se nachází ve zdiva přiléhající k dřevěnému slupku z interiéru. 
 
Obrázek 71: Skladba S3Y0, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. Stavebně-technickým průzkumem 
bylo zjištěno, že konstrukce není poškozena ani v reálu. 
S3Y0i S3Y0e 
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Bod S3Y0e 
 
Obrázek 72: Bod S3Y0e, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 73: Bod S3Y0e Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 22: Rozbor bodu S3Y0e 
  
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,9 °C Ø 69,3 % 0 dnů
↑ 29,4 °C ↑ 93,3 % Léto
23,1 °C 81,3 % 77 dnů
Ø 6,7 °C Ø 67,2 % 0 dnů
↑ 22,5 °C ↑ 83,0 % Zima
14,6 °C 75,1 % 49 dnů
S3Y0e
3 dnů nehrozí
29 dnů nehrozí
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Bod S3Y0i 
 
Obrázek 74: Bod S3Y0i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 75: Bod S3Y0i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 23: Rozbor bodu S3Y0i 
  
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 18,5 °C Ø 63,7 % 0 dnů
↑ 24,4 °C ↑ 72,5 % Léto
21,4 °C 68,1 % 0 dnů
Ø 13,4 °C Ø 63,1 % 0 dnů
↑ 20,8 °C ↑ 68,6 % Zima
17,1 °C 65,8 % 0 dnů
S3Y0i
0 dnů nehrozí
0 dnů nehrozí
 70 
 
Skladba S3Y5 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritické 
body byly vybrány ty, které mají nejvyšší vlhkost a současně přiléhají k dřevěné konstrukci. Bod S3Y5e 
se nachází ve vrstvě dřeva přiléhajícího k omítce exteriéru a bod S3Y5i se nachází ve vrstvě omítky 
přiléhající k dřevěnému slupku nebo trámku z interiéru. 
 
Obrázek 76: Skladba S3Y5, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. Stavebně-technickým průzkumem 
bylo zjištěno, že konstrukce není poškozena ani v reálu. 
S3Y5i S3Y5e 
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Bod S3Y5e 
 
Obrázek 77: Bod S3Y5e, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 78: Bod S3Y5e Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 24: Rozbor bodu S3Y5e 
 
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,2 °C Ø 72,9 % 0 dnů
↑ 30,4 °C ↑ 93,7 % Léto
23,3 °C 83,3 % 63 dnů
Ø 3,8 °C Ø 80,1 % 0 dnů
↑ 22,0 °C ↑ 89,0 % Zima
12,9 °C 84,6 % 91 dnů
S3Y5e
nehrozí18 dnů
36 dnů nehrozí
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Bod S3Y5i 
 
Obrázek 79: Bod S3Y5i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 80: Bod S3Y5i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 25: Rozbor bodu S3Y5i 
 
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,7 °C Ø 71,1 % 0 dnů
↑ 28,1 °C ↑ 81,9 % Léto
22,4 °C 76,5 % 0 dnů
Ø 6,0 °C Ø 89,1 % 0 dnů
↑ 20,7 °C ↑ 94,0 % Zima
13,3 °C 91,5 % 21 dnů
S3Y5i
113 dnů nehrozí
nehrozí1 dnů
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Skladba S3Y10 
Byl zobrazen diagram popisující kolísání vlhkostí a teplot v posledním roce simulace. Jako kritické 
body byly vybrány ty, které mají nejvyšší vlhkost a současně přiléhají k dřevěné konstrukci. Bod 
S3Y10e se nachází ve vrstvě dřeva přiléhajícího k omítce exteriéru a bod S2Y0i se nachází ve vrstvě 
omítky přiléhající k dřevěnému slupku nebo trámku z interiéru. 
 
Obrázek 81: Skladba S3Y10, průběh teploty a vlhkosti 
Hodnocení vyšetřovaných bodů viz následující stránky. 
V konstrukci se nenachází podmínky potřebné pro vývoj plísní. 
S3Y10e S3Y10i 
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Bod S3Y10e 
 
Obrázek 82: Bod S3Y10e, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 83: Bod S3Y10e Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 26: Rozbor bodu S3Y10e 
 
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,1 °C Ø 73,6 % 0 dnů
↑ 30,5 °C ↑ 93,9 % Léto
23,3 °C 83,7 % 63 dnů
Ø 3,4 °C Ø 80,6 % 0 dnů
↑ 21,9 °C ↑ 89,2 % Zima
12,7 °C 84,9 % 91 dnů
S3Y10e
21 dnů nehrozí
39 dnů nehrozí
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Bod S3Y10i 
 
Obrázek 84: Bod S3Y10i, průběh teploty a vlhkosti 
 
Obrázek 85: Bod S3Y10i Graf spojitosti vhodných podmínek 
Tabulka 27: Rozbor bodu S3Y10i 
 
  
0
1
teplota/ 
poslední 
léto, zimu
RH/ 
poslední 
léto, zimu
kritický 
interval  
celkem  
příznivých
výskyt
plísní
Ø 16,4 °C Ø 73,2 % 0 dnů
↑ 28,7 °C ↑ 84,8 % Léto
22,6 °C 79,0 % 0 dnů
Ø 4,7 °C Ø 89,5 % 77 dnů
↑ 20,6 °C ↑ 93,3 % Zima
12,6 °C 91,4 % 35 dnů 94 dnů nehrozí
S3Y10i
16 dnů nehrozí
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Shrnutí výsledků z 1D výpočtových modelů 
Všechny hodnocené body vybraných skladeb a konstrukcí lze s použitím výše popsaných metod 
shledat za bezpečné. Skladba S2Y10 s vyšetřovaným bodem se jeví jako nejrizikovější, zkušenosti 
s obdobnými konstrukcemi a použitým zateplovacím systémem však ukazují, že ji lze provézt bez 
rizika degradace takovéto konstrukce. 
4.3. Podmínky pro růst plísní 
V následující kapitole bude popsáno prostředí, které je nutné pro výskyt a růst plísní na dřevěných 
prvcích v konstrukci. 
Výskyt a rozvoj růstu plísní obecně ovlivňují různé podmínky, zejména: 
• přítomnost organického materiálu jako vhodného substrátu 
• vlhkost prostředí 
• teplota prostředí 
• kyselost prostředí 
Nejdůležitější je vhodná kombinace vhodných podmínek trvající po dostatečně dlouhou dobu24. Pro 
vyhodnocování se používá například model růstu plísní vyvinutý VTT, který je založen empirických 
datech shromážděných na laboratorním pozorování. Křivka na hranici oblasti vhodné pro růst plísní je 
zobrazena na následujícím obrázku a je lze ji popsat matematickým vzorcem (1) (Hukka & Viitanen, 
1999). 
 =	 	−0,00267
 + 0,160 − 3,13 + 100; 	ž	 ≤ 20
80%; 	ž	 > 20 																																																						(1)	
 
Obrázek 86: Kritická křivka závislosti RH na teplotě pro oblast růstu plísní (Hukka & Viitanen, 1999) 
                                                          
24
 HUKKA, A. a H. A. VIITANEN. A mathematical model of mould growth on wooden material. HUKKA, A. a H. A. 
VIITANEN. Wood Science and Technology. Springer Verlag, 1999, 33(1), 475-485. 
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Oblast růstu plísní se dále dělí na oblasti M1- M5 řazených podle dosažitelného stupně rozvoje. 
Tabulka 28: Stupně rozvoje plísní (Staněk, 2017) 
Stupeň M Popis 
0 Žádný růst 
1 První známky plísní zjistitelné pouze 
 
mikroskopem, počáteční stádium růstu 
2 Oddělené plísňové kolonie zjistitelné pouze 
 
mikroskopem 
3 První známky plísní viditelné prostým okem, 
 
pokrytí < 10 % 
4 Okem viditelné pokrytí 10 až 50 % 
5 Hojný růst, okem viditelné pokrytí > 50% 
6 
Velmi hojný růst, téměř 100% pokrytí 
povrchu 
 
 
Obrázek 87: Rozdělení oblastí růstu plísní pro smrkové dřevo (Hukka & Viitanen, 1999) 
Rozvoj plísní je, jak již bylo řečeno, závislý na konstantně vhodných podmínkách. Obecně lze říci, že 
rychlost nástupu a rozvoje plísní se zvyšuje společně se vzrůstající teplotou a vlhkostí. 
Pro hodnocení konstrukce a vyšetření rizika výskytu plísní se použije křivka M1- prvního stupně 
rozvoje plísní. Jejím rozvedením je následující diagram izoterm vynesených do grafu mezi osy RH a 
doby nutné pro první výskyt plísní. 
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Obrázek 88: Izotermy závislosti teploty na době vzniku plísní (Staněk, 2017) 
Obdobné diagramy vyjadřující závislost teploty, relativní vlhkosti a času jsou sestaveny pro všechny 
křivky stupňů rozvoje plísní a jsou matematicky popsány. Za použití těchto matematických vzorců a 
použitím vyhodnocovacího programu je možné posoudit na výsledcích simulace průběhu teploty a 
relativní vlhkosti nebezpečí vzniku plísní v konstrukci a dosažitelná stupeň rozvoje. 
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5. Stavebně energetické posouzení 
Pro stavebně- energetické posouzení byla z celého objektu vybrána pouze řešená obvodová stěna do 
ulice. Současný stav konstrukce je bez započítání realizovaného vnitřního zateplení ve 4. podlaží. 
Hodnoceny jsou konstrukce zlepšené o aplikaci vnitřního zateplení 10cm Ytong Multipor. Výpočet 
tepelné ztráty, resp. potřeby tepla na vytápění byla provedena v sw. Energie 2010. Energonositel pro 
vytápění je elektřina, dům není napojen na plynovou síť a nemá žádná topidla na pevná paliva. 
Výpočet nákladů na vytápění byl proveden přenásobením celkové potřeby tepla na vytápění cenou 
silové elektřiny 1,8kč/kWh. Výpočet je proveden vč. ztráty tepla větráním. 
 
 
 
Tabulka 29 a,b,c,d: Tabulka úspory energií a nákladů 
  
Původní stav plocha U
m2 W/m2K
Obvodová stěna 60 74,123 0,95
Obvodová stěna 30 22,16 1,55
Okna 12,41 2
Obvodová stěna 45 52,192 1,18
Obvodová stěna 30 5,4 1,55
Obvodová stěna 15 8,58 2,23
Okna 18,24 2
193,11 1,32
MWh
100,8
Cena za vytápění/rok 181 440 Kč 
Celková  tepelná 
ztráta/ modelový rok
Zateplení plocha U Výměna oken plocha U Kombinace plocha U
m2 W/m2K m2 W/m2K m2 W/m2K
Obvodová stěna 60 25,986 0,95 Obvodová stěna 60 74,123 0,95 Obvodová stěna 60 25,986 0,95
Obvodová stěna 60 48,137 0,33 Obvodová stěna 30 22,16 1,55 Obvodová stěna 60 48,137 0,33
Obvodová stěna 30 22,16 0,35 Okna 12,41 1,1 Obvodová stěna 30 22,16 0,35
Okna 12,41 2 Obvodová stěna 45 52,192 1,18 Okna 12,41 1,1
Obvodová stěna 44 16,614 1,18 Obvodová stěna 30 5,4 1,55 Obvodová stěna 44 16,614 1,18
Obvodová stěna 45 35,578 0,33 Obvodová stěna 15 8,58 2,23 Obvodová stěna 45 35,578 0,33
Obvodová stěna 30 5,4 0,35 Okna 18,24 1,1 Obvodová stěna 30 5,4 0,35
Obvodová stěna 15 8,58 0,38 Obvodová stěna 15 8,58 0,38
Okna 18,24 2 Okna 18,24 1,1
193,11 0,76 193,11 1,18 193,11 0,61
MWh MWh MWh
-33% 67,5 -12% 88,5 -40% 60,7
Cena za vytápění/rok 59 940 Kč-        121 500 Kč  Cena za vytápění/rok 22 140 Kč-    159 300 Kč  Cena za vytápění/rok 72 180 Kč-    109 260 Kč  
Celková  tepelná 
ztráta/ modelový rok
Celková  tepelná 
ztráta/ modelový rok
Celková  tepelná 
ztráta/ modelový rok
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Následně byly spočítány orientační náklady na zhotovení jednotlivých investičních variant. Ceny byly 
převzaty z veřejně přístupných ceníků materiálů a prací. 
 
 
Tabulka 30 a,b,c: Přibližný rozpočet realizací 
Z nákladů na investici a úspor na vytápění byla vypočítána prostá doba návratnosti, ta je 
nejvýhodnější u samostatné realizace zateplení, kombinace zateplení a výměny oken je též návratná 
v reálném horizontu, samostatná výměna oken by byla splacena až 36. rok a tedy za dobou 
předpokládané životnosti. 
 
Obrázek 89: Graf prosté doby návratnosti 
m2 tl m3
162,46 Multipor 100 16,246 800 Kč 129 968 Kč
30 Multipor 50 1,5 400 Kč 12 000 Kč
192,46 lepidlo 4 0,76984 400 Kč 76 984 Kč
192,46 perlinka 20 Kč 3 849 Kč
192,46 škrábání 25 Kč 4 812 Kč
192,46 malba 25 Kč 4 812 Kč
30,65 okna 15 000 Kč 459 750 Kč
ZS 25 000 Kč
likvidace odpadů 30 000 Kč
práce 7% 74 717 Kč
režije 15% 123 284 Kč
bez dph: 945 175 Kč
15% dph 141 776 Kč
náklady: 1 086 952 Kč
přibližný rozpočet kombinace
cena za jednotku
m2 tl m3 m2 tl m3 cena za jednotku
162,46 Multipor 100 16,246 800 Kč 129 968 Kč 30 XPS 200 1,2 430 Kč 12 900 Kč
10,5 Multipor 50 0,525 400 Kč 4 200 Kč 40 lepidlo 4 0,24 400 Kč 16 000 Kč
172,96 lepidlo 4 0,6918 400 Kč 69 184 Kč 40 perlinka 20 Kč 800 Kč
172,96 perlinka 20 Kč 3 459 Kč 40 škrábání 25 Kč 1 000 Kč
172,96 škrábání 25 Kč 4 324 Kč 40 malba 25 Kč 1 000 Kč
172,96 malba 25 Kč 4 324 Kč 30,65 okna 15 000 Kč 459 750 Kč
ZS 15 000 Kč ZS 15 000 Kč
likvidace odpadů 10 000 Kč likvidace odpadů 20 000 Kč
práce 7% 24 046 Kč práce 0,07 52 645 Kč
režije 15% 39 676 Kč režije 15% 86 864 Kč
bez dph: 304 181 Kč bez dph: 665 959 Kč
15% dph 45 627 Kč 15% dph 99 894 Kč
náklady: 349 808 Kč náklady: 765 853 Kč
přibližný rozpočet jen zateplení
cena za jednotku
přibližný rozpočet okna
(Kč1 500 000)
(Kč1 000 000)
(Kč500 000)
Kč0
Kč500 000
Kč1 000 000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Prostá doba návratnosti
Zateplení
Výměna oken
Kombinace
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6. Závěr 
V práci byly řešeny problémy spojené s vnitřním zateplením bytového domu z počátku 20. století. 
Potřebnost rozšíření povědomí o této problematice je nasnadě, neustále se zvyšující požadavky na 
tepelnou ochranu budov byly uplatňovány převážně na novostavby, rekonstrukce starších objektů 
byly většinou prováděny vnějším kontaktním zateplovacím systémem. V současné době je velké 
množství, především městských objektů, u kterých není možné provést vnější zateplení, ať už jsou 
pod památkovou ochranou, nebo hodnota jejich fasády je důležitá jen pro majitele. V zahraničí má 
praxe vnitřního zateplení poměrně dlouhou tradici. V Německu jsou publikovány studie, které v rámci 
rekonstrukcí bytových domů hodnotí stav vnitřních zateplovacích systému ze 70. let. 
V práci bylo posuzováno použití difúzně otevřeného vnitřního zateplovacího systému Ytong Multipor. 
Jedná se o kapilárně aktivní materiál z kalcium-silikátu, s vysokou pórovitostí, nízkou objemovou 
hmotností a hodnotou tepelného odporu srovnatelnou s minerální vlnou. Stavebním průzkumem 
bylo zjištěno, že již provedené zateplení čísti objektu tímto materiálem nevykazuje poruchy a splnilo 
požadavky zadání, tedy zvýšení povrchové teploty a zamezení růstu plísní na povrchu a v neposlední 
řadě snížení potřeby tepla na vytápění. Modelovou simulací provedenou v sw. WUFI 5 bylo ověřeno, 
že konstrukce nebude vykazovat poruchy ani do budoucna. Naměřené hodnoty z průzkumů se 
shodují s průběhy simulací, nebo jsou nižší. 
Byly prověřeny typické detaily, u kterých bylo potvrzeno, že největší problémy přinášejí tepelné 
mosty na styku obvodových a výplňových konstrukcí. Jejich odstranění spočívá v pečlivém provedení 
zateplení přilehlých koutů. Překvapením bylo posouzení detailu připojení příček k nosné obvodové 
zdi, které díky tepelně izolačním vlastnostem pálené cihly nepotřebují, na rozdíl od betonových 
konstrukcí, přídavné klíny pro zateplení koutů ke zvýšení požadované povrchové teploty. 
Bylo vysvětleno riziko vzniku plísní a popsány podmínky k jejich růstu, které jsou složitější než 
předpoklad ČSN 73 0540- 18% hmotností vlhkosti dřeva, jehož rovnovážná vlhkost odpovídá RH 80%. 
Nejdůležitější je pro růst plísní stabilita příznivých podmínek, která v čase nekolísá pod hranici jejich 
růstu. Nejblíže této hranici se nacházela konstrukce obvodové zdi zateplené 10 cm Multiporu. Tato 
konstrukce měla 72 dnů stabilních podmínek vhodných pro růst plísní. Vyšetřením průměrných teplot 
a vlhkosti za sledované období však bylo zjištěno, že za daných podmínek by k iniciaci růstu plísní byl 
třeba interval o více než 100 dnech. 
Bylo provedeno ekonomicko-technické posouzení, ze kterého vyplívá, že reálná návratnost 
investičních nákladů vzniká pro varianty samotného zateplení a kombinaci zateplení a výměny oken. 
Vzhledem k tomu, že všechny okna na řešené fasádě jsou za posledních 20 let vyměněna, jeví se 
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jejich plošné nahrazení neekonomicky, s návratností nejdříve za 36 let. Proto jako doporučující 
variantu volím provedení vnitřního zateplení s návratností do 17 let. Okna potom doporučuji 
vyměňovat postupně s koncem jejich životnosti. 
 
Obrázek 90: Roční úspora nákladů na vytápění 
Na hodnocené konstrukci je nejen možné vnitřní zateplení provést, ale jeví se i jako ekonomicky 
efektivní. 
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